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Formali

betta verkefni er unnid i samstarfi Orion Radgjafar og Verkfraedi—
stofnunar Haskola fIslands med fjarstyrk fra Rannsoknarradi
umferdaroryggismala. Kveikjan ad pvi er su ad & hverju ari verda
umferdarslys 4 Islandi sem rekja ma til hvassra vinda. Umtalsverdar
framfarir hafa ordid i framsetningu og adgengi vedurgagna sem og i
upplysingagjof til vegfarenda. Hins vegar hefur 1itid verio fjallad um
ahrif vindafars 4 umferdaroryggi. Verkefninu er @tlad ad auka
pekkingu 4 ahrifum vinds 4 okutaeki og pvi hvernig samspil vinda,
ferdar og mismunandi Okutekja tengist slysahattu. Med aukinni
pekkingu veghaldara, 16greglu og 6kumanna er liklegt ad feekka megi
peim umferdarslysum sem ad einhverju leyti ma rekja til

vindadsteodna.

Reykjavik, mars 2004

Skuli Pordarson

Jonas bor Snabjornsson
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Samantekt

{ skyrslunni er fjallad um fyrsta afanga verkefnis um umferdarslys og
vindafar. Umfjollun er hvort tveggja almenns edlis, um samhengi
vindafars, ferdar 4 vegum og umferdardryggis, og um athuganir a
umferdarslysum 4 Hringveginum vid Hafnarfjall. Einnig hafa verid
tekin saman ymis atridi sem varda ahrif vinds 4 Okutaeki. Lyst er
athugunum 4a vindafari vido Hafnarfjall par sem notast er vid gégn Ur
vedurstodvum i grenndinni, stadbundnar melingar sem framkvamdar
voru af pessu tilefni og vindutreikninga i tolvulikani. Nidurstoour
benda til pess ad ekki sé negjanlegt ad fjalla um vindafar eitt og sér,
heldur purfi einnig ad taka mid af veggripi (ferd) og stodugleika
okutekja gagnvart vindi. ZEskilegt er a0 adferdarfraedi verkefnisins
verdi beitt 4 fleiri athugunarstadi.  Pannig ma safna frekari
upplysingum um éhrif vedurs og vinda & umferdardryggi i landinu og
jafnframt skapa grundvdll til arbota sem liklegar eru til pess ad feekka

umferdarslysum sem tengjast vindadstaedum.
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Umferdarslys og vindafar
Afangaskyrsla I

1 Inngangur

1.1 BAKGRUNNUR

Hluti umferdarslysa utan peéttbylis a fslandi verdur pegar slem akstursskilyrdi eru vegna
vedurfars. | mérgum pessara slysa eru vindur og halka medverkandi orsakir. Petta kemur m.a.
fram i skyrslu frd Rannsoknarnefnd umferdarslysa [1].

Buast ma vid ad vindur sé medverkandi orsok i hluta umferdarslysa 6hdd stadsetningu &
vegakerfinu. Hins vegar eru stadbundnar adstedur 4 vissum stddum 4 vegum landsins pannig,
a0 par myndast itrekad varhugaverd umferdarskilyrdi vegna vindafars sem leidir af sér aukna
hattu 4 slysum. Landslag og adrar adstedur geta magnad vindhrada pvert 4 veg og skapad
sterkar vindhvidur, en hvorttveggja getur verid varasamt fyrir umferd okutakja. Sérstaklega
ef um er ad raeda stor, tiltdlulega 1étt, Okuteki med stora hlidarfleti sem taka 4 sig mikinn
vind. I pessu sambandi er rétt ad hafa i huga siaukna umferd flutningabila med eftirvagna &
pjodvegum landsins.

Hér 4 landi eru vedurspar og rauntimamelingar notadar til pess ad gefa ut vidvaranir til
vegfarenda, en ad 60ru leyti er dbyrgd vegfarenda vid ad meta adstedur mikil. bess vegna er
aukin pekking vegfarenda 4 haettu & vegum vegna vinda likleg til pess ad draga ur tioni slysa
af peirra voldum.

1.2 MARKMID
Meginmarkmid verkefnisins er ad skapa forsendur til pess ad faekka umferdarslysum 4 fslandi
sem ad einhverju leyti ma rekja til vindafars. Rannsaka skal umferdarslys par sem vindur er
hugsanleg medverkandi orsok og tengsl pessara slysa vid adra umhverfispetti. Sérstok ahersla
verdur 10gd 4 valda athugunarstadi. Gert er rad fyrir ad kynna tillogur ad raunhafum
varnaradgerdum til pess ad auka umferdardryggi.
Til pess ad na fram markmidum verketnisins purfa eftirfarandi atridi a0 liggja fyrir:

e (reining a vindafari sem einkennir varhugaverdar adstedur 4 athugunarstodunum.

e Qreining 4 stadhattum, par 4 medal legu og gerd vegar.

o Yfirlit yfir slys mismunandi 6kutaekjagerda 4 athugunarstodunum par sem atla ma ad
vindur s¢ medverkandi orsok.

e QGreining 4 einstokum slysum og tengslum peirra vid umhverfistengda ahrifavalda.
e Mat 4 kostum og gollum pekktra motvagisadgerda.

e Tillogur ad motvagisadgerdum fyrir athugunarstadina og almennar tillogur.
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Fyrsti athugunarstadurinn sem tekinn er fyrir er 4 pjédvegi 1 undir Hafnarfjalli vid
Skardsheidi sunnan Borgarness, og fjallar pessi skyrsla ad mestu leyti um hann. Fra vedurstdo
Vegagerdarinnar (Vg) vido Hafnarfjall eru til melingar sidan i arslok 1994 en tolvutekar
skraningar 1 slysagagnabanka Umferdarrads né nu til arsloka 2001. Pvi var dkvedid ad skoda
umferdarslys og vindafar 4 7 &ra timabili, fra 1995 til 2001.

Hluti af verkefninu er samantekt & motveegisadgerdum sem notadar hafa verid erlendis til pess
a0 draga ur ahrifum vinds 4 vegum og jarnbrautum. Farid verdur yfir aflfredi okutekja og
samspil vindalags, gerdar Okutekis, veggrips og veghalla. Pa er stefnt ad pvi ad flokka
algengar gerdir Okutekja 1 islenskri umferd eftir stodugleika peirra gegn vindhvidum, med
pad fyrir augum ad auka vitund 6kumanna, veghaldara og logreglu 4 peim adstedum sem
varhugaverdar eru fyrir mismunandi dkuteeki.

2 Faglegur grunnur

2.1 SLYSARANNSOKNIR

Tiltolulega litid hefur verid birt af rannsoknum 4 umferdarslysum sem tengjast vindafari &
fslandi sérstaklega. P6 ma finna rannsoknir sem tengjast vidfangsefninu svo sem skyrslu A.M.
um utafakstur [1] og skyrslu H.S. og S.A.F. um samband vedurfars og umferdardryggis a
Reykjanesbraut [2]. Einnig ma nefna grein R.S. og J.b.S. um likindafraedilega greiningu a
ahrifum vinds og vegar & slysalikindi [3]. Slys tengd vindum og vedurfari hafa pé ekki adur
verid skodud med peim heetti sem hér er gert.

Fullyrda ma ad hvergi i Evrépu sé tidni sterkra storma meiri en 4 {slandi. Helst er hagt ad
finna svipad vindafar 4 Bretlandseyjum. Par hafa tengsl vedurfars og umferdarslysa verid
rannsokud allnokkud og ma i pvi sambandi sérstaklega benda & greinar J. B. Edvards [7,8,9]
og greinar A. Perry og L. Symons [10,11]. Ahrif vinds 4 6kutaeki hafa einnig verid rannsokud
talsvert og ma i pvi sambandi nefna rannsoknir C.J. Baker’s og samstarfsmanna hans [12-20] 1
Bretlandi, C. Kramer’s og samstarfsmanna i byskalandi [21], J. Bettle og f¢laga i Kanada [22]
og Watkins et al. { Astraliu [23]. Vidbrogd okumanna vid vindahrifum 4 dkutaeki hafa einnig
verid rannsokud nokkud, m.a. i Japan [24].

Skipuleg upplysing vegfaranda 4 adsteedum, sem og aukin pekking og skilningur 6kumanna 4
hugsanlegum hettum a vegum vegna vinda og vedurfars er forsenda pess ad unnt sé¢ ad feekka
vedurtengdum slysum. { einhverjum tilfellum kann einnig ad vera naudsynlegt ad beita
sérstokum stadbundnum adgerdum. Dami um slikar adgerdir sem beitt hefur verid erlendis til
pess ad draga Ur hettu vegna hvassra vinda & vegum eru: Umferdarstyring, pegar vegum er
lokad fyrir akvedna Okutaekjaflokka eda fyrir alla umferd vid dkvedna vindhradaproskulda
[25], sérstakir vindskermar [26] og/eda grodurbelti [27,28] sem hafa verid sett upp vid vegi.
Auk bess er hugsanlegt, i einhverjum tilfellum, ad askilegt s¢ ad fera veglinu. Adgerdir af
pessu tagi er @skilegt ad skoda 1 tengslum vid islenskar adsteedur og meta parf pa moguleika
sem fyrir hendi eru til ad draga r slysahettu af voldum vedurs og vinda.

2.2 UM EDLI OG EIGINLEIKA VINDS

Eitt helsta einkenni vinds er oregla og 6stodugleiki i tima og rami. Ef litid er & timabil 4 bilinu
10 minutur til klukkutima, pa ma ad 6llu jofnu lita svo 4, ad pratt fyrir éregluna, sé vindurinn
settur saman Ur tveimur portum, pad er medalvindi (mean wind component) og hviduparti
(turbulence component). Medalvindurinn breytist haegt med tima eins og nafnid gefur til

7
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kynna. Hviduparturinn lysir hins vegar 6rum hradabreytingum sem i daglegu tali eru nefndar
hvidur. Med pvi ad nota pennan eiginleika er haegt ad tdkna vindhrada 4 einsleitu svadi a
eftirfarandi hatt, ef litid er 4 timabil af videigandi lengd:

U(z)| [u(x,y,z,1)
U(x,y,z,0) =4 0 t+4v(x,¥,2,0) (1)
0 w(x,y,z,t)

Hér er midad vid rétthnitakerfi, sem er med x-asinn i stefnu medalvindsins og z-asinn 160-
réttan. U er vindhrada vektor sem er hadur stad, (x,y,z), og tima, #; U er medalvindhradinn og
u, v, og w eru x-, y- og z-partar hviduvindhradans. Hér er medalvindhradinn adeins fall af
haed, par sem gert er rad fyrir ad vindurinn sé stodugur og ad hann blasi yfir einsleitt yfirboro.
A mynd 1 eru gefin deemi um nidurstédur vindmalinga, sem stadfesta ofanskradar hugmyndir
um e0li vindsins. Vindmelingarnar voru gerdar med meliteekjum sem synd eru & mynd 2.

2.2.1 Hvidour

Innan pess timabils sem notad er til ad skilgreina medalvindhradann breytist vindhradinn alla
jafna Ort, sagt er a0 vindurinn sé¢ hvidottur. Einfaldur meaelikvardi sem oft er notadur til ad
meta medalsterd vindhvidanna er svonefndur Avidustyrkur (turbulence intensity). Hann er

skilgreindur sem hlutfall stadalfraviks, o, og medalgildis, U , vindhrada:

I === (2)

Hliostedar skilgreiningar eru notadar fyrir adra parta hviduhradans. Almennt eykst
stodugleiki hvidustyrks med auknum medalvindhrada.

Annar einfaldur malikvardi 4 sterd hvida er svonefndur Avidustudull.. Hvidustudullinn er

Y

skilgreindur sem hlutfall ‘hagildis’, U , og medalgildis vindhrada.

U
G = = 3
T 3)
Béoar pessar staerdir skilgreina vindhvidur sem hlutfall medalvindhrada sem er st sterd sem
oftast er notud til ad lysa vindhrada i vedurfredi. Venjulega er medalgildi vindhradans midad
vid 10 minutur.

Algengt er ad hvidustyrkur, 7,, geti verid um 15% og hvidustudull um 1,5 (sja t.d. [5]). Ef
medalvindhradi er 4 bilinu 15 til 20 m/s, p4 mé buast vid ad vindhradi i hvidum sé¢ minnstur a
bilinu 7 til 10 m/s og mestur 22 til 30 m/s. Timalengd slikrar hvidu er a bilinu 2 til 5
sekundur. Rétt er ad undirstrika ad hradabreyting fra laggildum til hagilda getur gerst a
nokkrum sekindum og ad nokkur breyting & vindstefnu er alla jafha samfara hrada-
breytingum.

Hvidustyrk og hvidustudul, fyrir stefnu medalvinds, ma tengja saman i gegnum hefobundna
hagildagreiningu. Par sem héagildi vindhrada i stefnu medalvindsins er sett fram sem:
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U=U+g,0, “4)
Af pvi leidir ad skrifa ma:
G, =l+g,, %)

Hér er g, svokalladur hagildisstudull (peak factor). Algeng gildi 4 g, eru 4 bilinu 2,5 til 3,5. i
toflu 1, eru gefin nokkur demigerd gildi & hvidustyrk og hvidustudli. Athuga ber, ad almennt
er nokkud mikil dreifing gildunum og pvi ekki rétt ad taka morkin sem gefin eru of
bokstaflega. Auk pess er rétt ad geta pess ad stadbundnar adstedur, svo sem fjoll og
fjallaskord, geta haft umtalsverd ahrif til aukningar a pessum gildum.

222 Hrifi

Vindhvidurnar eru hadar hryfi yfirbordsins sem vindurinn bles yfir svo og nalegd fjalla.
Fylgni milli u, hviduhrada i stefnu medalvindhrada, og w, 16drétts hviduhrada gefur vis-
bendingu um hryfi yfirbordsins sem vindurinn blas yfir, pad er ad segja hversu oslétt yfir-
bordid er. Sem melikvardi er notadur svonefndur Aryfisstudul yfirbords (surface roughness

coefficient), og er hann venjulega skilgreindur sem viddarlaus Reynoldsspenna (7. ):
=l ; T = —pE[uw] #0 (6)
pU

Af pessari skilgreiningu og jofnu (2) leidir ao:

K = _ruw]u ]W (7)
parsem r,, =FE [uw]/au o, er fylgnistudull u og w.

Almennt gildir ad —1<7, <0, ef vindhradinn er all mikill, t.d. U > 10 m/s, og varmadhrifa

geetir ekki. Af pessu leidir eftirfarandi: begar u er positift - pad er hefur somu stefnu og meo-
alvindurinn - pa er w negatift - stefnir nidur. Enn fremur, pegar u er negatift, pa er w positift -
stefnir upp. Med 60rum ordum, pad myndast hvirfill vegna ahrifa yfirbordsins. Pessi hvirfil-
myndun veldur pvi ad pad dregur Gr medalvindhrada pegar nar dregur yfirbordinu.

Enn fremur gildir ad hryfisstudull vex eftir pvi sem yfirbord jardar verdur ojafnara. Hegt er
ad akvarda hryfisstudul yfirbords med vindmaelingum, ef vaentanlega gildid af margfeldinu
uw er nalgad sem timamedaltal. Erfitt er ad akvarda marktek gildi fyrir hryfisstudulinn pegar
medalvindhradinn er litill, hins vegar pegar medalvindhradinn vex eykst stodugleiki
meligilda og haegt er ad akvarda medalgildi sem er einkennandi fyrir yfirbordid [5]. Rétt er ad
vekja athygli 4 pvi ad tolulegt gildi hryfisstudulsins er had peirri haed sem melt er i, sem og
lengd pess timabils sem notad er vid medaltalstutreikningana.

{ toflu 1 eru synd deemi um algeng gildi hryfisstuduls fyrir mismunandi yfirbord.

Skufhradi (shear velocity, frictional velocity) er breyta sem oft er notud sem kennistaerd fyrir
10usteymi. Hann er skilgreindur sem:

u, = == ®)
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fa hann sem:

:1/—E|uw|=\/;l7

Af pessu sést ad skufhradinn er natengdur hryfisstudli yfirbordsins.

20 I I I I I I I
/C\-En\ 10 ||l IR ‘|| ||I ||I| LT |l il 1. . | i | II || il | L I|| ||" I"l n il | h : : L l i
E 1o A S e
> I I I I I
- | | \ | \ | |
0 1 1 1 1 1 1 1
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Mynd 1. Demi um maldan vindhrada. Prji efstu linuritin syna nidurstodur malinga med UVW-
vindhradameeli (sja mynd 2). Notad er fast rétthnitakerfi pannig ad x-asinn er ekki endilega i stefnu
medalvindsins. Tvo nedstu linuritin syna nidurstodur melinga med uthljodsvindhradameeli (ultrasonic
anemometer) (sja mynd 2)og er Uy staerd larétts vindhradavektors en ¢ er larétt vindstefna [4].
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Mynd 2. Vindhradamelar: (a) uvw-hradamelir, sem notar fast rétthnitakerfi, (b) thljodsvindhrada-
melir (ultrasonic anemometer) til rannsdkna, sem melir vindvektor i laréttu plani og
160réttan vindhrada, w. [4]

2.2.3  Hedarferill medalvindhradans

Eins og fram hefur komid minnkar medalvindhradinn, U, vegna niningséhrifa pegar nar

dregur yfirbordi jardar. Einfaldad likan sem oft er notad til ad lysa pessum ahrifum idu-
streymisins er svonefnt K-/ikan (K-theory). Pa er skufspennan ritud sem:

Ty ZPKE (10)

Hér tdknar K svonefnda iduseigju (kinematic eddy viscosity), en sterd hennar er had eigin-
leikum vindstreymisins, pad er sterd hvidanna og hrada peirra, eins og peim er lyst med
Reynoldsspennum. Nénar tiltekid, pa er venjulega gert rad fyrir pvi ad sterd idanna sé i réttu
hlutfalli vid had yfir yfirbordi og ad hradinn sé i réttu hlutfalli vid skithradann. Af pessari
forsendu leidir:

K =kzu, =k zkU (11)

Hér er k, svonefndur von Karman studull, melingar syna ad pessi studull er um pad bil 0,4.

11



Umferdarslys og vindafar — Afangaskyrsia I

Af jofnum (8), (9) (10) og (11) feest eftirfarandi diffurjatha, sem lysir breytingu medalvind-
hradans med had.

Vi
k

a

dU =-—U, (12)

dz
z

Hér taknar U, medalvindhrada i vidmidunarhad. Heildun pessarar jofnu gefur hinn
svonefnda log-heedarferil medalvindhrada (logarithmic mean windprofile):

(7(RZ) = %ln(z/zo) z2z, (13)

a

Hér er z,, heildunarfasti sem hefur viddina lengd. Pessi staerd er nefnd Aryfislengd (roughness

length) og er annar maelikvardi 4 hryfi yfirbordsins. Med adstod pessarar jofnu er audvelt ad
tengja hryfislengd vid hryfisstudul. Nidurstadan er:

Z, =z, exp (—ka/\/;) (14)

f toflu 1 eru gefin deemi um hryfislengd fyrir mismunandi yfirbord og eru gildin akvordud
med jofnunni hér fyrir ofan.

2.2.4  Ahrif landslags og fialla

Eins og fram hefur komid hefur hryfi yfirbordsins margvisleg ahrif a vindinn naest yfirbordi
jardar. A pad badi vid um eiginleika hvida sem og medalvindhrada. Fjallendi hefur enn
fjolbreyttari ahrif, par sem fjollin eru ekki eingdngu yfirbord heldur einnig fyrirstada sem
lofstreymid parf ad fara framhja. Vindurinn lyftir sér yfir fjollin, sveigir framhja peim og
hlémegin kemur loftstreymid aftur nidur. bPegar vindurinn sveigir framhja og yfir fjall, pa
eykst 100réttur og laréttur prystingur og hradi loftstreymisins eykst nast fjallinu, jafnframt
brotnar loftstreymid 4 fjallsbranum en pa myndast hvirflar og sveipir sem valda breytilegum
stadbundnum dhrifum sem had eru 16gun fjallsins.

betta samspil fjalla og vinds hefur vida afgerandi ahrif 4 vindafar 4 Islandi. Sem daemi ma
nefna ad i fjordum liggur vindurinn almennt annad hvort inn eda ut fjordinn [6], pd rikjandi
vindatt yfir landinu ad 6dru leyti sé allt onnur. Einnig ma buast vid vindstrengjum ur
pverd6lum milli hérra fjalla, sem liggja ad fjorounum. Peir vindar eru oft hlutfallslega sterkari
og misvindasamari en vindar sem stefna eftir fjordunum. Reyndar er almennt misvindasamt a
umraddum stodum vegna ahrifa fjalla og dala. Ma segja ad hvidustyrkur sé oft tvofaldur til
prefaldur midad vid venjulegar adstedur a sléttlendi, par sem ahrifa fjalla gaetir 1itid eda ekki.

Vindadstaedur vido Hafnarfjallid eru til demis mjog olikar pegar vindur bles af sjo eda landi.
begar vindurinn blaes af sjo pa er hann alla jafha mj6g stodugur, par sem hryfisstudull vatns er
lagur. Vindurinn breytist pvi 1itid med had og hvidustyrkur er litill. Pegar vindurinn blaes af
landi pa hefur Haftnarfjallid og fjalllendid inn af pvi mikil dhrif a vindstreymid. Vindurinn
verdur hvidottur og vindstefnan er mjog akvordud af legu fjallsins, eins og kemur betur fram
sidar.
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Tafla 1. Daemigerd gildi 4 nokkrum kennistaerdum i lysingu vindhrada.
Midad er vid 10 m hd.

Hryfisstudull ~ Hryfislengd  Hvidustyrkur Hvidustudull

Gerd yfirbords K (X10) Zy 1, G,
(m) (g=3.5)

is 0.8-1.2 10°-107* 0.06 - 0.09 1.1-13

Vatn 12-19 10%-107 0.08-0.11 12-14

Sandur/snjor 1.6-2.4 0.0005-0.003  0.10-0.12 13-1.5

Lagvaxio gras 22-41 0.002 - 0.02 0.11-0.16 13-1.6

Havaxid gras, 33-75 0.01-0.1 0.13-0.20 14-1.8

korn, runnar

Dreifd byggd 5.7-18 0.05- 0.5 0.17 -0.28 1.5-2.0

eda skogur

bétt byggd eda 15-30 04-1 0.25-0.35 1.9-22

skogur

Storborgir 25-110 0.8-3 0.30 - 0.40 20-24

UM SAMSPIL VINDS, OKUTZAKIS OG VEGAR

Hegt er ad setja fram sterdfraedileg likon sem xtlad er ad lysa hreyfingum OSkutekja, peim
kroftum sem samspil okutakis og vegar orsakar svo og peim kroftum sem samspil bils og
lofts veldur. bessa krafta ma flokka nidur 1 eftirtalda meginflokka:

Tregoukraftar stafa af hradabreytingum og stefnubreytingum. Til peirra teljast
svonefndir ‘midflottakraftar’, sem koma fram pegar bill beygir og breytir um stefnu.

byngdarkraftar skipta mali fyrir stoougleika bils pegar hann hallast, t.d. ef akbraut
hallar.

Nuningskraftar eiga ad tryggja asettanlega aksturseiginleika okutakja, hér med talinn
stodugleiki. beir koma einkum fram vegna ninings milli hj6la og yfirbords vegar. ba
geta niningskraftar einnig skipt mali pegar meta a stodugleika farms.

Loftstreymiskraftar (enska: aerodynamic forces) stafa af afsteedri hreyfingu lofts og bils.
beir tengjast pvi hrada bilsins og stefnu, vindhrada og vindstefnu. Auk pess motast
steerd og stefna kraftanna mjog af 16gun bilsins og neesta umhverfi hans.

Fjaourkraftar og deyfingarkraftar tengjast einkum fjodrum og hoggdeyfum svo og
dekkjum.

Hreyfingar- og kraftalikingar okutekja byggja 4 grundvallarlogmalum aflfredinnar. Pessar
likingar eru floknar (sja Baker 1991 [16]) og per er ekki hagt ad leysa almennt. Hins vegar er
mogulegt ad dkvarda ymsar sérlausnir peirra med adstod tdlvu. Slikar lausnir er hegt ad nota
til ad meta haettu 4 slysi (sja t.d. Baker 1986 [20]) og gera radstafanir til ad draga ur heettu (sja
t.d. Baker 1987 [19]). Til ad audvelda lausn likinganna er algengt ad gera likanatilraunir 1
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stormgongum til ad &kvarda loftsaflfreedilega eiginleika Okutaekja (sja t.d. Kramer,
Grundmann og Gerhardt 1991 [21], Baker 1991[16], Colman og Baker 1994 [12]).

Afleidingar ostodugleika bifreida 1 vindi eru i meginatridum tvennskonar: Hjolbardar tapa
veggripi og bifreidin skrikar til (lateral response) eda bifreidin lyftist upp 60ru megin og
veltur um lengdaras sinn (yawing response). Einnig getur verid um ymiskonar sambland af
pessu tvennu ad reda. Demi um skilgreiningu 4 ostodugleika veeri pvi:

"Ostidugleiki er tap veggrips framhjéla eda afturhjéla’.

Hegt er ad skilgreina ostodugleika 4 floknari hatt med pvi ad taka tillit til fleiri patta en taps a
veggripi, svo sem veltu (sja t.d. Baker 1991 [16]). Daemigert stodugleikalikan sem meta &
vindnamni okutaekis vid dkvedin skilyrdi tekur tillit til eftirtalinna dhrifapétta [33]:

o Loftstreymiseiginleika okutaekis (16gun ofl.)

o Aflfredilegra eiginleika (massadreifing, hjolbardar, fjoorun)
o Styrisbiinads

o SvOrun 6kumanns

o Halla og l6gun akbrautar

(a)

(b)

9 Stefna okutcekis

Mynd 3. Skilgreining (a) loftstreymiskrafta sem verka & dkutaki & ferd og (b) hradavektora (i plani).

2.3.1 Loftstreymiskraftar

Med tilvisun i mynd 3 ma lysa loftstreymiskroftunum med eftirfarandi likingum:

F, :1/2,0CF, (@)AiVRZ og M, = 1/2pCMi ((D)AidiVRZ 5 i e{x,y,z}; (15)

Ve = \/(R +V cos(9)* +(Vsin(9)> og ¢ =tan" (Vsin(9)/(R+V cos(3))) (16)

Hér er V vindhradinn; 9 er innfallshorn vindsins malt med hlidsjon af stefnu okutaekis is; R
er hradi okuteekis; ¢ er afstett innfallshorn loftstraumsins sem rekst a okutekid; F; og M; eru
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loftstreymiskraftarnir og loftstreymisvaegin um videigandi asa;. C. og C,, eru einingarlausir

kraft- og veegisstudlar (formstudlar); 4; er vidmidunarflatarmal og d; er samsvarandi
vagisarmur. V' er hinn virki loftstreymishradi sem verkar 4 dkutekid pegar tillit hefur verid
tekid til hrada okutaekisins.

Loftstreymiskraftarnir akvardast pvi svonefndum formstudlum (C, og C,, ), atakspunktum,

afstedum hrada lofts og bils svo og afstedu innfallshorni vinds. Formstudla og atakspunkta
ma reikna ut frd svonefndum prystingsstudlum sem akvardadir hafa verid 4 grundvelli storm-
gangatilrauna (sja t.d. Baker 1986 [20], Baker 1988 [18], Colman og Baker 1990 [14]). Bent
er a a0 loftstreymiskraftar eru i réttu hlutfalli vid tviveldi afstaeds hrada lofts og Okutakis.
Vindur sem stefnir skahallt & akstursstefnu orsakar loftstreymiskraftpatt pvert a bilinn, baedi i
16drétta og larétta stefnu. Lodréttur kraftpattur stefnir dvallt upp, 6had stefnu vindsins. Pa er
vakin athygli & pvi a0 stadsetning atakspunkts loftstreymiskrafta er almennt Onnur en
stadsetning pyngdarpunkts okutekja og 4 pad badi vido um kraftpaetti 1 100rétta og larétta
stefnu.

Ef hvidustudull er 1,5 i samreemi vid pad sem sagt var i kaflanum hér ad framan, pa orsaka
tviveldisadhrif hradans pad, ad augnbliks hlidardraun sem bill verdur fyrir getur rimlega
tvofaldast & nokkrum sekindum. Rétt er ad benda a4 ad slik aukning hlidararaunar getur
haglega verid orsok pess ad bill breytir litillega um stefnu sem naudsynlegt er ad leidrétta til
ad halda honum & vegi.

Mynd 4. Loftstreymiskraftar og snuningsvaegi sem verka 4 Okuteki [33]. Athuga ber ad
snuningsmidjan eins og hiin er synd 4 myndinni er almennt ekki raunveruleg ataksmidja
loftstreymiskraftanna.

Mynd 4 gefur ytarlegri lysingu 4 peim kroftum sem geta verkad & dkuteeki 4 fero:

e Loftmotstada i akstursstefnu, (T). Atakspunktur er ofarlega og 4 okutaekid verkar
sniningsvagi (M).

e Lyftikraftur (L). Getur verid misjafn ad frama og aftan. Vinnur 4 moti
pyngdarkraftinum og dregur pvi ur veggripi. Lyftikrafturinn er alla jafna haerri vid
hlidarvind en an hlidarvinds.
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e Hlidarkraftur (Y). 1 sterkum hlidarvindi getur hlidarkraftur ordid sterri en
loftmotstodukrafturinn 1 akstursstefnu, par sem 6kutaeki eru alla jatha honnud m.t.t. pess
a0 loftmotstada i akstursstefnu sé litil. Hlidarkrafturinn verkar i prystingsmidju og
myndast getur vegi um 16dréttan as, (N), sem leitast vid ad breyta stefnu okutakis.
Hlidarkraftur veldur pvi ad okuteki skridur til hlidar, en si hlidrun er m.a. had stifni
hjolbarda. Ef dtakspunkturinn er ofarlega myndast veltuvagi (R).

Til einfoldunar er oft 1itid 4 6kutaeki sem stjarfan (rigid) hlut en pa er ekki tekid tillit til fjadur-
og deyfikrafta, enn fremur er ekki tekid tillit til tregdukrafta i aksturstefnu bilsins svo sem
vegna breytinga 4 0kuhrada. P4 ma lysa hlidarkrafti 4 kyrrstett okuteki pegar vindur er
hornrétt & akstursstefnu 4 einfaldadan hatt med eftirfarandi likingu:

1
F, =5p-VR2A-CD (17)

par sem F), er loftstreymiskraftur (p.e. hlidarkraftur & okutaki), p er edlismassi lofts, U er
vindhradinn, A er flatarmal fyrir pess flatar 6kutakis sem er hornréttur & vindinn og C, er
formstudull sem er hadur 16gun dkutaekis.

2.4 NUNINGSKRAFTAR OG VEGGRIP

Laréttir niningskraftar (vidnamskraftar) verka milli hjola hjélbarda okutaekis og yfirbords
vegar. Samspilid er flokid. Nuningskraftarnir gera framdrift bila mogulega auk pess sem peir
verda ad tryggja stodugleika og hindra hlidarskrid, og samtimis purfa peir ad tryggja ad hegt
sé ad stodva med pvi ad bremsa. A pessa krafta reynir pegar hrada- eda stefnubreyting verdur
a ferd okutaekis, pegar ekid er i brekku, hlidarhalla eda i hlidarvindi. Alla jafha er midad vid
ad kraftarnir séu i réttu hlutfalli vid pa 160réttu krafta sem verka 4 hjol bilsins. Pannig verdur
haesti mogulegi larétti kraftur, F,, sem myndast getur milli hjolbarda og vegaryfirbords,
margfeldi hlutfallsstudulsins, g, og 160rétta kraftsins, F),, sem hvilir a hj6lbardanum [29]:

F,=u-F, (18)

Hlutfallstudullinn, g, er nefndur niningsstudull (vidnamsstudull) og 1ysir viondmseiginleikum
milli hjélbarda og vegaryfirbords. Hann er breytilegur eftir adstedum og hadur moérgum
pattum. Peir mikilvegustu eru:

o Gerd og eiginleikar yfirbords vegarins
o Gerd og astand hjolbarda
o Hradi okutaekis

Tolugildi niningsstuduls getur legid 4 bilinu fra 1 til 0, eftir pvi hvernig pessir peettir vinna
saman. Nuningstudull er edlilega laegri fyrir blautan veg en purran og lekkar enn frekar ef
slabb eda halka er 4 veginum. A purru malbiki eru deemigerd gildi 4 bilinu 0.7-0.8, 4 blautu
malbiki allt nidur ad 0.5, &4 purrum pjéppudum snjo 4 bilinu 0.15-0.30, & purrum is 0.10-0.30,
og a blautum is 4 bilinu 0.05-0.10 [30]. Almennt er niningstudull leegri fyrir slitin dekk en ny
oslitin dekk, po getur pad snuist vid & purru sléttu vegyfirbordi. Jafnframt laekkar
nuningstudull med vaxandi 6kuhrada.
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Venja er a0 greina 4 milli einstakra kraftpatta niningsins eftir edli ataksins. Talad er um
bremsuntning (breaking friction) sem gefur moétstodu pegar bremsad er, sniiningsnining
(rolling friction) sem gefur moétstodu vid akstur og hlidarskridsniining (sideslip friction) sem
er moétstada gegn hlidarskridi. Efri mork einstakra kraftpatta motast af hamarksterd
nuningsins vid gefnar adstedur, til demis lekkar st hlidarskridsmotstada sem til radstéfunar
er eftir pvi sem bremsumotstada eykst (sja B. Thagesen 1984[36]).

Af pessum forsendum leidir, ad med pvi ad draga Gr 6kuhrada eykst veggrip en minnkar med
pvi ad auka hradann. Pannig er almennt ‘refsad’ fyrir ‘hradakstur’ i mati & stoougleika.
Jafnframt parf ad taka tillit til mismunandi astands dekkja.

Sem demi um ahrif veggrips 4 slysah@ttu vid almennar adstedur ma nefna ad nidurstodur
norskrar rannsdknar benda til pess ad hatta 4 slysum tvofaldast pegar vionamsstudull laekkar
fra 0.5 nidur 1 0.25 [30].

Ef midad er vid pa einfoldu stodugleikaskilgreiningu sem sett var fram hér ad ofan, p.e.
"Ostoougleiki er tap veggrips framhjola eda afturhjola”, pa jafngildir pad pvi ad laréttir
vidnamskraftar séu sterri en loftstreymiskrafturinn sem verkar 4 6kutakio. b.e.:

F >F, (19)

bannig faest einfoldud mynd af pvi kraftajafnvaegi sem rikir fyrir dkuteki i hlidarvindi.
Einangra ma vidndmsstudulinn til pess ad meta laegsta hugsanlega vionam sem parf til pess ad
vidhalda jafnveegi:

>p'VR2'A'CD

g (20)

Y7,

[ likingu (20) er midad vid ad 160rétti krafturinn sé pyngdarkrafturinn, pvi er m massi
okutaekisins og g er pyngdarhrodun jardar. Hér hefur pvi verio litid framhja lyftikrafti
vindsins sem vinnur gegn pyngdarkraftinum.

Tokum nu demi um tvo 6lik okuteki, a) tomur tengivagn og b) folksbill. Einféldum demid
enn frekar med pvi ad gera rad fyrir ad okutaekid sé kyrrstett (Vz= V). Adrar helstu sterdir
sem nota parf eru gefnar i toflu 2. begar reiknad er Ut ur jofnu (20) fyrir pessi tvo okuteki
feest mynd 5, sem gefur hugmynd um pad hvernig svorun olikra dkutaekja er vid mismunandi
vindhrada. A 160rétta asnum er syndur ldgmarks vidnamsstudull, z sem parf til pess ad
kyrrstaett okutaeki missi ekki veggrip 1 hlidarvindi. Liklegt er ad i mérgum tilfellum pegar um
ha og 1étt okutaeki er ad rada, valdi vaegi um laréttan as i akstursstefnu pvi ad okutaekid velti
adur en veggrip brestur.
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Tafla 2. Demi um eiginleika 6likra 6kutakja, sem hafa ahrif 4 svorun vid hlidarvindi.

Tomur tengivagn Foélksbifreid
had (m) 2,5 1,5
lengd (m) 10 4
flatarmal (m?) 25 6
Cp 2,2 1,0
massi (kg) 7500 1200
Lagmarks vionamsstudull sem fall af vindhrada
0.80
purrt malbik
0.70 Fomm s m e
0.60 -
= blautt malbik = Toémur
E S e ATl dateiaii tengivagn
[}
(]
£ 0.40 | ——Félksbifreid
c
o burr snjor / is
> 0.30 fom oo S AL
0.20
010 oo m oo T __.
blautur is
0.00 T T T T
0 10 20 30 40 50
Vindhradi (m/s)

Mynd 5. Utreikningar 4 laegsta hugsanlegum vidnamsstudli sem parf ad vera til pess ad vidhalda
kraftajafnvaegi fyrir 6lik 6kuteeki i mismunandi sterkum hlidarvindi.

Rétt er ad leggja dherslu 4 ad mynd 5 gefur adeins einfaldada hugmynd um samhengi
vindhrada, veggrips (ferdar) og eiginleika Okutakis, sem ber 4 engan hatt ad tilka sem
nakvamar nidurstodur fyrir vidkomandi okutaeki. Pegar okutekid er 4 hreyfingu og tekid er
fullt tillit til allra hinna priggja megin loftstreymiskrafta og tilheyrandi vaegja sem sja ma 4
myndum 3 og 4 pa verdur samspil krafta mun floknara. Einnig parf ad taka tillit til breytileika
vindsins i tima og rumi ef vel & ad vera.

[ pessu samhengi ber ad itreka ad vidnamsstudull (milli hjolbarda og vegaryfirbords) fyrir
hlidarhreyfingu okutaekis (side friction factor) minnkar med auknum O6kuhrada [38]. Pannig
veldur aukinn okuhradi auknum likum 4 slysum i hlidarvindi. Einnig eykur héar 6kuhradi
heildar vindkrafta & okuteki, sem i flestum tilfellum Iéttir punga af hjolum og dregur enn ur
veggripi peirra. Auk pess gefur aukinn hradi Okumanni styttri tima til ad bregdast vid
vinddrifnum stefnubreytingum okutakisins.
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Hegt er ad bua til likindafraedilegt tolvulikan til ad meta skridstodugleika bifreida i vindi [3]
sem byggir 4 peim tilt6lulega einfoldu likingum sem hér hafa verid settar fram. Nidurstodur
télvulikansins er hagt ad setja fram med svonefndu stodugleikariti. Ritid er mynd sem synir
tviskiptingu rams grunnbreyta i svaedi stédugleika og svedi ostoougleika, pad er ad segja
svaedl par sem veggrip tapast. Ferillinn (flturinn) sem afmarkar svadin taknar upphaf
ostodugleikans. Tvar megin grunnbreyturnar sem skoda parf sérstaklega eru vindhradi og
okuhradi. Vi0 utreikninga ma lita & paer sem 6hadar og hagt er ad akvarda 6stodugleikann
fyrir fyrirfram dkvedin hradabil. Tilgangurinn er pa ad meta vid hvada dkuhrada annars vegar
og vindhrada hins vegar ma buast vid 6stodugleika vegna pess ad hjol dkutaekis tapa veggripi.
Adrar grunnbreytur sem taka parf tillit til tengjast vegi og dkutaeki og hafa ahrif annars vegar
4 mat 4 veggripi en hins vegar a akvordun loftstreymiskrafta. Jafnvel er haegt ad auka vid og
proa slikt tolvulikan pannig ad pad taki einnig tillit til vidbragda 6kumannsins. Slik likon hafa
verid sett fram (sja Baker 1994 [15]) og benda nidurstodur til pess ad bilstjorar verdi litid
varir vid akstursordugleika fyrr en vindhradi er komin néalegt stodugleikamdorkum. Af pvi
virdist mega draga pa alyktun ad okuteki geti ordid 6stodugt an vidvorunar sem gerir bil-
stjorum erfitt ad bregdast vid med vidhlitandi hatti.

3 Framkvemd fyrsta afanga

Eini athugunarstadur i fyrsta afanga er Hringvegurinn vid Hafnarfjall. Med pvi ad vinna
adeins med einn stad 1 upphafi er markmidio ad profa hugmyndafraedi og safna reynslu um
pad hvernig heppilegt er ad standa ad slikum athugunum og einangra pau atridi sem fjalla skal
um pegar fleiri athugunarstadir baetast vid.

Vindafar vid Hafnarfjall var rannsakad med greiningu melinga ur sjalfvirkum vedurstédvum i
grenndinni, einkum var 10g0 ahersla 4 gogn fra Vedurstod Vegagerdarinnar vio Hafnarfjall.
Slys voru flokkud med hlidsjon af skradum vedurupplysingum fra vedurstod Vg vid
Hafnarfjall, tegund okutakja og hugsanlegra eftirvagna, stadsetningu slyss og Odrum
adstedum sem vid eiga, svo sem samspil halku og vinds. P4 voru gerdar tolvuhermanir af
vindstreymi yfir Hafnarfjall fyrir akveonar vindattir sem pottu dhugaverdar. Auk pess foru
fram vindmelingar med faeranlegu vindmeliteki 4 veginum og nokkrum stédum i nagrenni
hans. Gerd verdur frekari grein fyrir hinum ymsu framkvamdapattum i kafla 4.

4 Athuganir vio Hafnarfjall

4.1 STADBHATTIR

Skodunarstadurinn & pjoovegi nr. 1 undir Hafnarfjalli afmarkast af Narfastodum i sudri og
Borgarfjardarbrt 1 nordri (sja mynd 6).

Arid 1998 hofst tilraun med reektum skjolbelta vid veginn undir Hafnarfjalli i umsja Grundar,
Landgraedslufélags vid Skardsheidi [31]. Samkvemt heimild [31] er pad von adstandenda ad
pessar adgerdir muni pegar fram lida stundir veita skjol & veginum og draga Ur hattu vegna
vinda, en gert er rad fyrir ad hdmarks arangri verdi nadd pegar skjolbeltin eru 10-20 ara. Lega
pessari skjolbelta i ndnd vid veginn er p6 ad mati skyrsluhdfunda med peim heetti ad auknar
likur eru 4 vandamalum vegna skafrennings & veginum af peirra voldum.
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Mynd 6. Athugunarsvadid, Hringvegurinn vid Hafnarfjall.

4.2 GOGN FRA VEDURSTOD VID HAFNARFJALL

Unnid hefur verid ur vindgégnum fra vedurstdd Vegagerdarinnar (Vg) undir Hafnarfjalli.
D@mi um nidurstodur trvinnslunnar ma sja 4 myndum 7 og 8. Vedurstddin safnar 10 minttna
medaltdlum fyrir vindstefnu og vindhrada, auk hagildisvindhrada innan hvers 10 minutna
timabils. M@lingarnar hofust haustid 1994 og hafa stadid 6slitid sidan.

Til ad skyra med einfoldum heetti ahrif vindafars vid Hafnarfjall voru medalvindhradi og
hagildisvindhradi flokkadir nidur i prja hradaflokka. Tidni vindstefna innan hvers hradaflokks
er svo birt sem vindrés. Mynd 7 synir pannig prjar vindattadreifingar fyrir medalvindhrada.
bad er fyrir medalvindhrada yfir 10 m/s, medalvindhrada yfir 20 m/s og medalvindhrada yfir
30 m/s. Mynd 8 synir samberilegar vindattadreifingar fyrir hagildisvindhrada, en adra
hradaflokkun. Pad er fyrir hagildisvindhrada yfir 20 m/s, hagildisvindhrada yfir 30 m/s og
hagildisvindhrada yfir 40 m/s. bPessar myndir syna greinilega hvernig fjallid hefur ahrif &
vindstreymid. Segja ma ad pad sé einungis tveir virkir vindattageirar, p.e. milli 30-60° og
110-130°. Einnig ma sja ad pé ad nordaustan attin sé algengust pa koma sterkustu vindarnir
ur austsudaustri. Ef vindrosir medalvindhrada og hagildisvindhrada eru bornar saman, pa sést
a0 hagildi vindhrada verda steerri Gr sudaustri en nordaustri.

[ pvi sambandi er ahugavert ad skoda hvidustudlana, p.e. hlutfall hagildisvindhrada og
medalvindhrada (sja likingu 3 1 kafla 2.2). Hvidustudlar fyrir hagildisvindhrada yfir 20 m/s
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eru teiknadir sem fall af vindstefnu 4 mynd 10. Par sést fyrir pad fyrsta ad hvidustudullinn er
almennt frekar har. Ef horft er 4 hradaflokkana (litaflokkana) sem syndir eru & myndinni, ma
sja ad hvidustudullinn lekkar med auknum hrada. Einnig sést ad fyrir 30-60° liggur
hvidustudullin 4 bilinu 1,2-1,8 ef hagildishradinn er meiri en 30 m/s. Hins vegar er hann mun
heerri fyrir 100-150°, eda & bilinu 1,3 til 3,5. betta eru mjog ha gildi, en pau eru skiljanleg i
1j6si myndar 9, par sem syndar eru yfirlitsmyndir yfir Hafnarfjallid og nagrenni.

Safnad hefur verid saman gognum fra ymsum O6drum vedurstbdum i ndgrenninu, badi i
umsjon Vegagerdarinnar sem og Vedurstofu Islands. Pau gogn verda notud i nasta afanga til
samanburdar vid gognin i vedurstod Vg undir Hafnarfjalli, til ad o6dlast betri mynd af
vindafari 4 svedinu i heild. Jafnframt gefa pau upplysingar sem hagt er ad nota vid
vindhermanir i télvu (sja kafla 4.5).

12147
30

Mynd 7. Vindattadreifing fyrir tidni medalvindhrada (a) sterri en 10 m/s, (b) sterri en 20 m/s og (¢)
steerri en 30 m/s. Malitimabilid er fra oktober 1994 til juni 2003.

(a) (b) (c)

Mynd 8. Vindattadreifing fyrir tidni hagildisvindhrada (a) sterri en 20 m/s, (b) staerri en 30 m/s og
(c) vindhrada steerri en 40 m/s. Malitimabilid er fra oktober 1994 til juni 2003.
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Hvalfjorour

=202 - Skyline Software Systems, Inc. GAF AG, Landmaelingar Islands

22002 - Skyline Software Systems, Inc. GAE AGel andmaelingarislands mm

Mynd 9.

(b)
Hafnarfjall og nagrenni. (a) Horft fra nordaustri. (b) Horft fra vestri. [37]
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Mynd 10. Hvidustudull sem fall af medalvindstefnu. Blau hringirnir syna hvidustudul pegar
hagildishradinn er steerri en 20 m/s, greenu prihyrningarnir syna hvidustudul pegar hagildis-
hradinn er sterri en 30 m/s og raudu prihyrningarnir syna hvidustudul pegar
hagildishradinn er sterri en 40 m/s.

4.3 UMFERDARSLYS VID HAFNARFJALL 1995-2001

Umferdartdlur fra Vegagerdinni (sjd toflu 3) syna ad umferd 4 Hringveginum undir
Hafnarfjalli hefur aukist jafnt og pétt eftir tilkomu Hvalfjardarganga arid 1998 [34]. Hlutfall
pungra bila i umferdartélunum i to6flu 2, er 9 % samkvamt umferdartalningum.

Tafla 3. Umferdartdlur fra teljara vid Hafnarfjall.

Medal solarhringsumferd (SDU) Medal solarhringsumferd yfir arid (ADU)

juni til september (A=tlanadeild Vg) aukning ADU
1997 2332 1759 (viomid)
1999 3472 2285 30%
2002 4000 2739 56%

A athugunartimabilinu 1995-2001 eru samkvaemt Slysagagnabanka Umferdarrads skrad 88
umferdarslys & 10 km vegkafla fra Narfastodoum ad Borgarfjardarbru (tafla 4). Algengast er ad
um utafakstur sé ad reda, eda 28 slys. Pau slys sem urdu vid medalvindhrada herri en 10 m/s
eru skodud nanar med tilliti til vindahettu en fjoldi pessara slysa er atjan eda 20% af 6llum
slysum. Af peim slysum, hér 4 eftir kollud vindaslys, urdu sex 4 blautum vegi og sex 4 snjo
eda halku, prju urdu & purrum vegi og i premur slysum var ferd oskrad. I peim sjotiu
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Ohoppum og slysum sem urdu vid laegri vindhrada en 10 m/s gerdust fimm & blautum vegi og
fjortan 4 snjo eda halku.

Tafla 4. Flokkun umferdarslysa vio Hafnarfjall 1995-2001

vindur < 10 m/s vindur > 10 m/s Alls
an an an

Tegund slyss meidsla  meidsli  alls meidsla  meidsli  alls Oll slys  meidsla  meidsli
Veltur a vegi 1 1 2 0 1 1 3 1 2
Utafakstur 13 8 21 6 1 7 28 19 9
Aftanakeyrsla 8 4 12 0 3 3 15 8 7
Ekid 4 hlut 13 0 13 1 0 1 14 14 0
Ekid & dyr 5 1 6 1 0 1 7 6 1
Meting 3 0 3 3 0 3 6 6 0
Annad 4 1 5 0 1 1 6 4 2
Framurakstur 6 1 7 0 0 0 7 6 1
Gatnamot 1 0 1 1 0 1 2 2 0

Alls 54 16 70 12 6 18 88 66 22

Hringvegur vid Hafnarfjall 1995-2001

Veltur avegi [T2 [l

Utafakstur il ——
Aftanakeyrsla 12 3]
Ekid a hlut & akbraut 13 M
=R S —
Mating [IISTNINNSIN @ Vindur <10 m/s
| @ Vindur >10 m/s
Annad 5 [1]
Framurakstur 7 ]

Ekid i veg f. bil a gatnam. [T]

0 5 10 15 20 25 30
Fjoldi slysa 1995 - 2001

Mynd 11. Umferdarslys undir Hafnarfjalli 1995-2001. Tegundir slysa og vindhradi.

Mynd 11 synir skiptingu slysa eftir pvi hvort likur eru & ad vindur s¢ medverkandi orsok
slyss, en 4 Mynd 12 er dreifing slysa 4 manudi arsins.

Utafakstur er langalgengasta tegund slysa sem verda vid Hafnarfjall og er pad 6had
vindhrada. Benda mé 4 ad vegurinn er samsettur af 16ngum beinum kéflum og slikt hefur
gjarnan i for med sér hradakstur og skerta arvekni 6kumanna sem eru jafnvel 6vidbunir peim
stefnubreytingum sem gera parf par sem beinu kaflarnir tengjast. Nakvamari stadsetning
Ohappa af pessu tagi geeti hjalpad til ad greina hvort vegadstedur eru medverkandi pattur i
vidkomandi 6héppum. Utafakstur vard i 7 tilfellum af 28 samfara sterkum vindi, og var i 6

24



Umferdarslys og vindafar — Afangaskyrsia I

tilfellum ekid utaf fra fjalli p.e. undan vindi. I 5 af vindaslysunum hefur logregla skrad storm
sem hluta af vedurlysingu, i 3 tilfellum var hvorki skrad lysing 4 vedri né ferd, 1 6 tilfellum er
skrad regn og i 3 tilfellum snjokoma. 1 einu tilfelli var skrad orsok slyss ad 6kutaeki hafi fokid.
Af 6llum slysunum 88 voru 24 i hélku, snjé eda isingu, 12 & blautum vegi, og i 20 skipti var
hvorki skrad vedur né faerd.

Hringvegur vié Hafnarfjall 1995-2001
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© 87 7
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6 5 5 5
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Mynd 12. Umferdarslys undir Hafnarfjalli 1995-2001. Dreifing slysa 4 manudi arsins.

Slys sem urdu vid medalvindhrada 10 m/s eda heerri voru flokkud eftir lysingu a faerd eins og
hun var skrad i 16gregluskyrslu, og eftir tegund 6kutaekja. bessar upplysingar asamt tengingu
vid 10 minutna medalvindhrada, hestu 10 minatna hvidu, og hvidustudul er syndar 4 naestu
premur myndum hér a eftir. Upplysingar Gr vedurstdd syna ad helsta haettan skapast i NA-att
(30° - 60°) og i ASA-att (110° - 120°), midad vid vindattir eins og paer koma fram i
vedurstdd, en liklegt er ad medalvindatt sé breytileg 4 mismunandi stodum undir fjallinu &
sama tima. Af 18 vindaslysum urdu 4 vio ASA att, 12 vio NNA til NA att en i tveimur
tilfellum vantar skraningu 4 vindatt i vedurstod. A mynd 14 vekur athygli ad fjogur slys skera
sig Gir med mjog hdan hvidustudul, 4 bilinu 1.92 til 2.48. betta eru pau fjogur slys sem gerdust
vi0 ASA att, en pau slys urdu 61l 4 blautum vegi.

Stadsetning slysa dreifist nokkurn veginn jafnt 4 athugunarkaflann, en i sumum tilfellum er
ekki mogulegt ad stadsetja slys af mikilli ndkvamni ut fra lysingu i slysaskra.
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Tegund 6kutaekja, faard og medalvindhradi
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Mynd 13. Umferdarslys undir Hafnarfjalli 1995-2001. Tegund okutekja, feerd og medalvindhradi i

slysi.
Tegund 6kutaekja, faerd og hvidustudull
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Mynd 14. Umferdarslys undir Hafnarfjalli 1995-2001. Tegund 6kutaekja, feerd og hvidustudull 1 slysi.
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Tegund o6kutakja, faerd og hvidustyrkur
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Mynd 15. Umferdarslys undir Hafnarfjalli 1995-2001. Tegund dkutaekja, feerd og hvidustyrkur 1 slysi.

{ viotali vid 16gregluna i Borgarnesi kom fram ad skrad slys vitna adeins um hluta af peim
atburdum pegar 1ogregla er kvodd til adstodar vid vegfarendur vegna hvassvidris undir
Hafnarfjalli. Pannig er fjoldi skradra slysa verulegt vanmat a fjolda peirra atburda sem valda
tofum og haettu fyrir umferd 4 svaedinu. Ef asteda er talin til pess ad kortleggja betur ahrif og
umfang atburda sem valda heattu og tofum fyrir umferd er mdoguleiki & pvi ad nyta
dagbokarfarslur logreglu til pess.
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44 VINDMZLINGAR A VEGINUM VID HAFNARFJALL

Fario var i eina ferd til ad mala vind med feranlegu vindmaliteki 4 veginum og nokkrum
stodum 1 nagrenni hans. Malitekid sem notad var ma sja & mynd 2, en mynd 16 synir
fyrirkomulag melingarinnar. Pegar malingarnar foru fram var vindur 4 vedurstod Vg
nordaustanstaedur, a bilinu 70° til 85° og medalvindhradinn var & bilinu 10 m/s til 14 m/s.

Mynd 16 Feranlegt vindmeeliteeki vio Hafnarfjall.

Melt var 4 12 stodum vid veginn, par af & 5 stddum sunnan vid vedurstod Vg og 4 6 stdum
nordan vid vedurstodina. Malt var 1 10 minttur & hverjum stad og safnad timar6dum med
4,25 gildum & sekindu. Auk pess var melt & 6 stodum utan vegar, pad er 4 premur stodum &
afleggjaranum ad Hofn og premur stédum 4 afleggjaranum ad Olveri (sja mynd 17). bar var
stoppad i fimm minttur 4 hverjum stad og timar6dum safnad med somu upplausn og fyrr.

Mzeldar sterdir voru augnabliks vindstefna, vindhradi i vindstefnu og 160réttur vindhradi.
Reiknud voru medalgildi og stadalfravik vindstefhu og vindhrada, dsamt hagildi vindhrada
(u.p.b. einnar sektindu hvida), hvidustudli og hvidustyrk (sja kafla 2.2).

Tilgangur maelingarinnar var ad skoda hversu breytilegar vindurinn er, m.t.t. hrada og stefnu,
4 veginum vid Hafnarfjall. Akvedid var ad nota vedurstéd Vg sem vidmidunarpunkt.
Melingarnar eru pvi fyrst og fremst skodadar sem hlutfall eda mismunur meligilda fra
Veodurstdd Vg.
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Mynd 17. Stadsetning melipunkta vid Hafnarfjall. Punktar nr. 101 til 112 syna melistadi vid
bjo6dveginn, en punktar nr. 201 til 206 syna melistadi 4 vegum utan pjodvegarins.

Mynd 18 synir pannig mismun medalvindatta vid veginn og medalvindattar & vedurstéd Vg
(stadsett 1 3.300 m). Eins og sja ma, pa er umtalsverdur breytileiki i vindattinni eftir pvi hvar
er vio fjallid. Vindattin er p6 ekki svo mjog breytileg eftir ad kemur nordur fyrir vedurstod
Vg. Greinilegt er ad Hafnardalurinn hefur mikil ahrif &4 vindatt sunnan vedurstodvarinnar.

A hinn béginn virdist ekki svo mikil hlutfallslegur munur vera 4 medal- og hagildisvindhrada
eftir veginum (sj4 mynd 19), ef fra er talin meelistadur 105, en par var mun lygnara. Hvort pad
voru tilfallandi adstedur eda hvort par myndast skjol 1 pessari att er ekki vitad med vissu.
Frekari malingar parf til ad unnt s¢ ad dkvarda slikt.

Ef hvidustudullinn, eins og hann er maldur vid veginn, er borinn saman vid samtima
hvidustudul & vedurst6d Vg, pa sést ad hann er legstur 4 vedurstdd Vg (sja mynd 20) en
haestur 425 m nordar. Athuga ber ad hvidustudullinn frd meelistad i 105 m var harri, en hann
er ekki birtur 4 myndinni par sem vindhradinn par var of lagur til ad hann geti talist
marktaekur. Petta bendir til pess ad 4 pessum slodum (p.e. i 3.700-3.800 m), p.e. & milli
melipunkta nr. 107 og 104, sé¢ dkvedinn ostodugleiki i vindafari.
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Mynd 18. Mismunur 4 vindatt a melistooum og vedurstod Vg. Stadsetning er maeld fra sudri til
nordurs, p.e. fra malipunkti nr. 112 til 101.
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Mynd 19. Hlutfall medal- og hagildisvindhrada & melistdovum og samskonar samtima meeligilda a
vedurstod Vg. Stadsetning er meeld frd sudri til nordurs, p.e. fra maelipunkti nr. 112 til 101.

Hvidustyrkur vid veginn var allsstadar har, eda a bilinu 15% til ramlega 20%. Athygli vekur
ad hvidustyrkurinn 4 mynd 21 synir svipada dreifingu med stadsetningu og mismunavindattin
a4 Mynd 18. Pa0 bendir til pess ad 1ogun fjallsins hafi veruleg ahrif & hvidustyrkinn. Mynd 22
synir hvernig hvidustudullinn vid Vedurstdd Vg var ad breytast med vindatt og vindhrada a
medan melingarnar stoou yfir. Ekki er gott ad fullyrda um hvor breytan er radandi vardandi
breytinguna, liklegast er ad badar hafi par nokkur 4hrif.
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Mynd 20. Hlutfall hvidustudulls a4 melistodvum og samtima hvidustudulls a4 vedurstéd Vg.

Stadsetning er meeld fra sudri til nordurs, p.e. fra meelipunkti nr. 112 til 101.
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Hvidustyrkur 4 meelistodvum. Stadsetning er meld fra sudri til nordurs, p.e. fra meelipunkti

nr. 112 til 101.

Mynd 21.
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Mynd 22. Hvidustudull 4 vedurstdd Vg sem fall af medalvindhrada og medalvindstefnu.
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Melingarnar utan vegar, pad er 4 premur stodum & afleggjaranum ad Hotn og premur stodum
4 afleggjaranum ad Olveri (sj4 mynd 17), eru skodadar med sambarilegum hetti.
Nidurstddurnar mé sja 4 myndum 23 og 24. Stadsetningar melistada eru maldar fra Olveri til
vesturs og er pvi stadsetning 0-100 4 Olversafleggjaranum (punktar 206-204) en stadsetning
180-280 4 afleggjaranum ad Hofn (punktar 203-201). Eins og 4dur hafdi komid fram, pa er
vindstefnan 4 Olversafleggjaranum toluvert énnur en 4 vedurstdd Vg, vegna pess hvernig
Hafnardalurinn og pverdalir hans sem liggja nordur-sudur styra vindinum vid fjallid
sunnanvert. Hins vegar er vindstefnan & afleggjaranum ad Hofn svipud vindstefnunni vid
vedurstdd Vg. Jafnframt sést ad vindhradinn var tdluvert meiri 4 Olversafleggjaranum heldur
en & vedurstod Vg, en hins vegar virdist vindhradinn leekka eftir pvi sem neer dregur Hofn.
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Mynd 23. (a) Mismunur vindatta & malistooum utan vegar og vedurstéd Vg. (b) Hlutfall medal- og
hagildisvindhrada 4 meelistddvum utan vegar og samskonar samtima meligilda a vedurstoo
Vg. Stadsetning er meld fra Olveri og vestur ad Hofn.
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Mynd 24. (a) Hvibustyrkur 4 malistédum utan vegar. (b) Hlutfall hvidustuduls a melistédvum utan
vegar og samtima hvidustuduls 4 veourstod Vg. Stadsetning er meld fra Olveri og vestur
ad Hofn.
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Hlutfall hvidustuduls & umraeddum afleggjurum og hvidustuduls a vedurstod Vg fylgir
greinilega nokkurn veginn vindhradagildunum 4 hvorum stad. Par sem er harri vindhradi par
er legri hvidustudull. Pad sama ma reyndar segja um hvidustyrkinn, ef fra er talinn
melipunktur 202, par sem hvidustyrkurinn er af einhverjum astedum frekar lagur.

Til viobotar pessum stadbundnu maelingum var gerd akstursmaling, p.e. malt var a keyrslu
annars vegar med og hins vegar undan vindi. Reynt var ad aka & sem jofnustum hrada u.p.b.
60 km/klst. Med pessu moti er haegt ad mala pann vind sem raunverulega verkar & dkutaekid,
p.e. virka vindstefnu (@) og virkan vindhrada (V) sbr. jofnu 16 i kafla 2. Nidurstodurnar eru
syndar & Myndum 25 og 26. bar syna tvo mismunandi tilfelli, p.e. annars vegar pegar ekid er
4 moéti vindi til nordurs (Mynd 25) og hins vegar pegar ekid er undan vindi til sudurs (Mynd
26).

Eins og sja ma eru adstedur toluvert olikar eftir pvi i hvora attina ekid er. begar ekid er & moti
vindi pa er vinsteftnan & bilinu 0° - 40° (0° er beint & moéti akstursstefnu), og vindhradinn &
bilinu 17 til 34 m/s. Hins vegar pegar ekid er undan vindi pa er vindattin 4 bilinu 300°-380°,
p.e. vindurinn blas aftan & bilinn, og vindhradinn er ad jafnadi 4 bilinu 10 til 20 m/s.
Greinilegt er ad fyrir badi tilfellin pa verdur dkvedinn breyting 4 vindstefnu og vindhrada i
kringum 4.000 m, p.e. midja vegu leidarinnar. Hins vegar er kritiskasti stadurinn i pessu
tilfelli i kringum 5.000 m fra sydri enda pegar ekid er 4 moti vindi. Ahugavert vaeri ad gera
fleiri kerfisbundnar melingar af pessu tagi, par sem reynt yrdi ad na fram og kortleggja
varasamar adstaedur.
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Mynd 25. Lagt af stad u.p.b. 3,3 km sunnan vid vedurstod Vegagerdarinnar og keyrt nordur ad
aningarstad 4 jofnum hrada (62 km/klst).
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Mynd 26. Lagt af stad fra aningarstad og keyrt u.p.b. 3,3 km sudur fyrir vedurstod Vegagerdarinnar a
jofnum hrada (62 km/klst.).

4.5 VINDHERMANIR VID HAFNARFJALL

Gerdar voru télvuhermanir af vindstreymi yfir Hafnarfjall fyrir peer vindattir sem dhugaverdar
bykja.

Hermun fyrir NA-att synir allt ad 20 % aukningu i vindhrada 4 kafla vegarins i Hafnarskogi
(mynd 27).

Vindhermun fyrir ASA-att gefur til kynna ad reiknadur medalvindhradi a pjédveginum er allt
ad 30 % lxgri en par sem ahrifa fjallsins gaetir sidur (mynd 28). A mynd 29 sést hins vegar
nokkur haekkun a hvidustyrk 4 Hafnarmelum vio vedurstod Vg og i Hafnarskégi. bessar
nidurstodur er athyglisverdar i 1josi pess ad slys 1 ASA-att urdu Oll pegar tiu minttna
medalvindhradi var legri en 20 m/s en hasta hvida aftur & méti mjog ha midad vid pad sem
gerist 1 NA att.

Hér hafa adeins verid birtar nidurstodur fyrir tvaer demigerdar vindattir sem valda heettu vid
vid Hafnarfjall. Vindhermunun byggir & medalvindhrada, sem felur 1 sér ad 4hrif idustreymis
(turbulence) og eru nalgud med s.k. k-¢ likani, sem leggur til aukna seigju i loftmassann par
sem i0ustreymi er mikid, en slikt veldur orkutapi i streyminu. Petta veldur pvi ad reiknadur
medalvindhradi verdur legri 4 svedum med miklu idustreymi, likt og mynd 28 gefur til
kynna. Pannig er @skilegt ad skoda samhlida nidurstodur fyrir reiknadan medalvindhrada og
reiknadan hvidustyrk til pess ad meta heildarastand. Bent skal & ad reiknilikanid tekur ekki
tillit til hitastiguls med had, og pvi er liklegt ad vindhradi hlémegin fjalla s¢ vanmetinn fyrir
pau tilfelli pegar loft er stodugt.

34



Umferdarslys og vindafar — Afangaskyrsia I

Borgarfiardarbra)\
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Mynd 27. Reiknadur vindhradi vio Hafnarfjall fyrir haloftavind i stefnu 55°, NA att. Svort strik syna
reiknada vindstefnu vid veg. Litakvardi gefur reiknadan vindhrada i m/s.
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Mynd 28. Reiknadur vindhradi vid Hafnarfjall fyrir haloftavind i stefnu 110°, ASA att. Svort strik
syna reiknada vindstefnu vid veg. Litakvardi gefur reiknadan vindhrada i m/s.
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Mynd 29. Reiknadur hvidustyrkur vido Hafnarfjall fyrir hdloftavind 1 stefnu 110°, ASA Att.
Talnakvardi gefur visbendingu um hlutfallslegan mun og taknar ekki hvidustudul.

5 Umr=oa

5.1 SKODUN NIDURSTADNA

bad kemur ekki & ovart ad flest slysanna hafa ordid vid adstaedur par sem vegur er blautur, eda
4 halku- og snjoferi. betta endurspeglar pa athugun & samhengi milli veggrips og
vindsvorunar sem gerd var i kafla 2.4.

Vindaslys i safninu eru tiltdlulega fa, og pvi er tolfredileg greining 4 samhengi peirra atrida
sem skrad eru pvi sem nzast gagnslaus. A hinn boginn er forvitnilegt ad velta nidurstddunum
fyrir sér. Har hvidustudull felur i sér ad mikill munur er 4 hesta og legsta vindhrada sem
skradur er 4 10 min. bili, og jafnframt ad nokkur timi getur 1idi0 4 milli sterkra hvida. Vid
slikar adstedur er pvi ohaett ad segja ad hvidur komi dkumdénnum meira ad 6vorum en pegar
hvidustudull er legri. Okumadur hefur pa hugsanlega valid 6kuhrada sem hann telur druggan
m.v. paer adstedur sem rikja & adlegum vegarkafla, par sem minni munur er 4 hastu og

37



Umferdarslys og vindafar — Afangaskyrsia I

leegstu hvidu en undir fjallinu. Pannig getur hugsanlega komid upp su stada 4 blautum vegi ad
ekkert hlidarvionam sé til aflogu pegar sterk hvida skellur 4 6kutaekinu, og pad missir veggrip.

Skodun gagna ar vedurstdd, badi fyrir pau augnablik sem slys hafa ordid og almenn greining
a melingum i kafla 4.2 stadfestir ad heestu hvidur og haestu hvidustudlar eru skradir i ASA att.
Engu ad sidur eru NA Attir einnig varasamar vid Hafnarfjall eins og demin sanna.
Vindhermanirnar gefa einnig til kynna hdan hvidustudul vid Hafnarmela i ASA att, en
tiltdlulega lagan medalvindhrada. bau fjogur slys sem skrad eru i ASA att urdu 61l vid
medalvindhrada undir 20 m/s, en medalvindhradi pegar slys urdu i NA att var i 5 skipti yfir 20
m/s.

52 TILLOGUR TIL URBOTA
Voktun, upplysingagjof, umferdarstyring

Hér ad ofan hefur verid fjallad um samhengi faerdar, vindstyrks og likur & slysum. Hofundar
telja liklegt a0 fekka megi vindatengdum slysum ef vidvaranir taka einnig mid af ferd, p.e.
ventanlegum vionadmsstudli vegyfirbords auk upplysinga um medalvindhrada og hvidu.
Hugsanlega keemi einnig ad gagni ef hvidustudull yrdi einnig birtur. Petta krefdist breytinga a
peim upplysingaskiltum sem nt eru i notkun. Erlendis tidkast & sumum stodum ad breyta
skiltudum hamarkshrada eftir adsteedum og er pad atridi sem einnig meetti taka til athugunar.

i dag eru upplysingatoflur sem syna medalvindhrada 4 umreeddum vegarkafla. begar hradi
vindhvidu fer yfir 20 m/s syna skiltin hvidustyrkinn med raudu letri. Pessi tegund upplysinga
krefst pess ad okumadur hafi kunnattu til ad setja paer i samhengi vid adstaedur, p.e. ad tilka
uppgefinn hvidustyrk og ad meta faerd (sem ekki er gefin upp a upplysingaskiltum i dag).
Bata metti upplysingagjofina & pa leid ad taka einnig mid af vantanlegu veggripi (feerd).
bPannig matti flokka adstedur t.d. 1 prja haettuflokka med pvi ad meta samanlogd ahrif vinds
og ferdar (Tafla 5). Slikt kerfi endurspeglar i raun upplysingar Gr mynd 5 ad hluta til.

Tafla 5. Demi um flokkun heettustigs sem tekur mid af dhrifum vinds og fardar. Stig 1 felur 1 sér
nokkra hettu fyrir 6stooug okuteeki, stig 2 felur i sér nokkra hattu fyrir flest 6kutaeki og
umtalsverda heettu fyrir 6stodug okuteki og stig 3 felur i sér umtalsverda haettu fyrir 61l

okutaeki.
Hviouhradi (m/s)
Feaerd 20-25 25-30 30-35 35+
Autt/purrt 1 1 2 3
Autt/blautt 2 2 3 3
Halkublettir 2 3 3 3
Halt 3 3 3 3

Jafnframt er @skilegt ad 6kumenn fai upplysingar um pad i hverju vidbrogd peirra vid slikum
viovorunum ettu ad felast, t.d. ad lekka okuhrada, ad aka 4 jofnum hrada og fordast ad
bremsa snoggt po ad hvidur skelli 4 okutaeki, ad hafa mikid bil 4 milli 6kutekja, ad fordast
framtrakstur i lengstu 16g o.s.frv., og yfirleitt ad meta pad hvort astand okuteekis réttlaetir pad
ad ekid s¢ um svaedid vid gefnar adstedur. Pa er hugsanlegt ad Vegagerdin og logregla hafi
sérstakan viobunad vid vaxandi hettustig, t.d. eftirlit med astandi dkutekja og fragangi farms
eda ad tekin verdi upp umferdarstyring, t.d. ad loka fyrir umferd 6stodugra dkutakja ef talin
er haetta 4 a0 60rum vegfarendum stafi haetta af peim.
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Skjolbeltarcekt, vindskermar

Ahzttusamasti kafli vegarins vid Hafnarfjall, sem merktur er med vidvorunarskiltum i bada
enda er um 4 km langur. Pad er augljost ad hvers konar adgerdir til pess ad skapa skjol a
veginum eru pvi umfangsmiklar og dyrar. Liklegt er ad nd megi arangri med skjolbeltarakt,
en vegna pess ad ungar trjaplontur eiga erfitt uppdrattar i svo vindasémum stad pyrfti
veentanlega annars konar skjolmyndun a.m.k. 4 medan trjaplontur eru ungar og veikburda.
bessu meetti koma i kring med t.d. jardvegsmonum eda skjoélgirdingum. Til pess ad hamarks
arangur ndist af slikum adgerdum pyrfti ad stadsetja trjabelti og hugsanleg onnur skjolvirki &
markvissan hatt med pvi ad taka mid af pvi hvernig mikilvaegustu vindattir hafa breytilegt
adfallshorn & veginn, vegna mismunandi stefnu vegar og vegna ahrifa fjallsins. Pannig maetti
liklega nd godum arangri med pvi ad raeekta upp belti med mismunandi stefnu og fjarlaeegd fra
vegi, og helst ad sja til pess ad i mikilvaegustu vindattum ferdist vindur &tid 1 gegnum fleiri en
eitt skjolbelti adur en veginum er nad [35]. Brynt er ad skjolbelti standi ekki of naerri vegi
vegna hattu 4 snjoséfnun i skafrenningi. Einnig ma benda 4 ad med skafrenning i huga og pa
vitneskju ad vindurinn rennur oftast med fjallinu ur nordaustri eda sudaustri, pa gati verid
hentugt ad skjolbeltin legju skahallt 4 veginn frekar en samsida honum.

Stefnt er ad pvi ad betri nidurstodur liggi til grundavallar fyrir skipulag skjolvirkja og
trjagrodurs eftir nesta afanga verkefnisins.

Umhverfi vegar

Vidast hvar er oryggissvaedi vegarins med pvi moti ad Utafakstur @tti ekki ad hafa alvarleg
slys 1 for med sér. Vegarkaflinn fra gatnamétum vido Hofn og sudur ur, allt sudur ad Fiskilaek
hefur nu pegar verid tekinn i gegn m.t.t. til 6ryggis vid Utafakstur og Utbtinn med aflidandi
vegflaum og grennd vegarins er laus vid meirhattar hindranir. Hins vegar eru stadir 4 veginum
fra Hofn og nordur ur sem naudsynlegt er ad skoda m.t.t. utafaksturs. Sérstaklega er brynt ad
utafakstri vinstra megin 4 nordurleid sé gefinn gaumur, eins og vindaslysin syna.

Ny lega vegar

Adur en athuganir 4 ferslu vegar koma til, purfa ad liggja fyrir umfangsmiklar rannsoknir 4
vindafari 4 stadnum. Med markvissri stadsetningu melitekja sem pyrftu ad safna géngum i
talsverdan tima veeri hagt ad kortleggja 4 nakvaeman hatt tbreidslu stadbundinna vindéhrifa
sem getir vegna landslags. Til samanburdar pyrfti ad liggja fyrir mat 4 ventanlegum arangri
af 60rum adgerdum, s.s. skjolmyndun & nuverandi vegi eda ahrif af endurskodudu upplysinga-
og umferdarstyringarkerfi 4 umferdaroryggi.

5.3 NZASTU SKREF

Askilegt er ad greina betur adstedur undir Hafnarfjalli, svo ad f4 megi betri yfirsyn yfir
hugsanlegar leidir til urbota. I framhaldi verkefnisins er radgert ad framkvaema fleiri mealingar
4 veginum vid videigandi adstedur og jafnframt ad mela 1 ndgrenni hans. bPessar malingar
verda m.a. nyttar til pess ad yfirfara og stadfesta gedi frekari tolvuhermana sem atlunin er
framkvaema. Pannig ma meta hvort og hvernig haegt er ad nyta nidurstdédur slikra hermana til
pess ad kanna hugsanlegar métvagisadgerdir.

{ framhaldi er stefnt ad pvi ad baeta vid athugunarstsdum med pad fyrir augum ad fjélga peim
slysum 1 gagnagrunninum sem tengjast vindadstedum. Pannig ad afla megi areidanlegri
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upplysinga um samband vinds, ferdar og umferdarslysa. bPannig gefst tekiferi til betri
greiningar 4 ymsum ahrifapattum.

6 DPbakkir

Hoéfundar pakka Rannsoknarradi umferdardryggismala sem styrkti verkefnid. Pa pokkum vid
l6greglunni 1 Borgarnesi fyrir gagnlegar upplysingar um adstedur vid Hafnarfjall. Slysa- og
okutaekjagdgn sem notud voru i verkefninu voru fengin fr4 Umferdarstofu.
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