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1 Inngangur

Alagslikon fyrir umferdaralag & bryr i evropskum éalagsstadli (EN 1991-2) eru buin til og kvordud
med tilliti til reidanleika og med hlidsjon af umferdarmynstri & umferdarpungum stofnbrautum i
Evrépu.

Til ad taka mid af litlum likum & slikri umferd & Islandi er leyfilegt ad nota minnkunarstudulinn
a=0,8 & umferdaralag & bryr & Islandi i samreemi vid islenskt pjodarskjal sem fylgir EN 1991-2.
Notkun & minnkunarstudlinum byggir hins vegar ekki & tolfreedilegum adferdum og er pvi
areidanleiki alagsins ekki i samraemi vid énnur alagstilfelli & mannvirki og bryr & islandi. Rekstur
umferdargreina Vegagerdarinnar, og pau goégn sem safnad er par vardandi pyngd og steerd
Okuteekja, gera pad kleift ad kanna hvort minnkunarstudullinn eigi vid hér & landi og pannig tryggja
ad 6ryggiskerfi evropsku hénnunarstadlanna eigi vid um bryr & islandi.

Vid utgafu pjooarvidauka med evropustddlum fyrir bryr arid 2011 var &kvedid ad nota
minnkunarstudulinn o. = 1,0 & bryr & Islandi. P6 er afram mdgulegt ad nota minnkunarstudul fyrir
bryr & umferdarminni vegum.

Verkefnid er unnid med styrk rannsdknasjods Vegagerdarinnar og var tolfraedileg Urvinnsla unnin
ad mestu 2011-2012 en endanleg skyrsla arid 2015. Hofundar skyrslunnar eru Gudmundur Valur
Gudmundsson og Baldvin Einarsson, pau Heidrdn Osp Hauksdottir og Einar Oskarsson unnu ad
forritun og tolfraedilegri Grvinnslu gagna. Starfsmenn Vegagerdarinnar sem komu ad verkefninu
voru peir Einar Haflidason, fyrrverandi forstédumadur briadeildar, og Nicolai Jonasson, sem var
innan handar um Gtvegun upplysinga Ur umferdargreinum. P& Utvegadi Johannes Loftsson leidrétt
g6gn ar pyngdargreini Vegagerdarinnar Gr Esjumelum sem hann hafdi unnid Gr adur.



2 Honnunaralag braa

Med breyttum umferdarvenjum, tegundum fararteekja fra hestvognum til storra flutningabila, hefur
hénnunaralag a bryr & Islandi aukist med hverjum aratug. Fyrstu storbryrnar & islandi, hengibryr &
bjorsa og Olfusa, sem byggdar voru um 1890, voru hannadar fyrir jafndreifSum punga sem
samsvaradi mannprong, alagstilfelli sem enn er i fullu gildi. Fararteekin hafa hins vegar breyst og i
dag samremist honnunaralag & bryr pvi ad 90 tonna dkuteeki sé i midri réd 40 tonna Okutekja a
péttskipadri bra (Sedlacek, Merzenich, Paschen, & al, 2008). Krofur til 6ryggis bria hafa einnig
aukist og takmarkanir & leyfilegri pyngd okuteekja geta valdid miklum kostnadi notenda og par med
samfélagsins.

Hér er gerd grein fyrir honnunaralagi adalburdarvirkis brda, stok alagstilfelli fyrir stadbundnar
athuganir eru ekki til skodunar hér. Einnig er rétt ad taka fram ad beinn samanburdur
hénnunaralags a élikum timum tekur ekki tillit til 6ryggisstudla, hdggstudla eda annarra patta sem
olikir eru i greiningar- og hénnunaradferéum & élikum timum.

2.1 Fram til 1950

Fyrstu bryrnar voru hannadar fyrir jafndreifdum punga 400 kg/m? sem jafngildir mannprong og er
pad alagstilfelli enn i fullu gildi.

6-12 tonn

14+6 tonn  Notad fra arinu 1920

26-0 tonn

Bru & Olfusa & Selfossi sem byggd var 1945 er hénnud fyrir eftirfarandi alagi skv. lysingu:

- 25t pungur vagn dreginn af 9 t bifreid & annarri akrein. A hinni akreininni er gert rad fyrir
4-5 venjulegum 8 t bifreioum. Heildarpungi bifreida med punga er pvi um 70 tonn.

2.2 Fra 1954 - 34 t honnunarlest
34 tonn. Notad a.m.k. fra arinu 1964.
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2.3 Drog ad alagsstadli 1974

I drogum ad alagsstadli fra 1974 (Vegagerd rikisins, 1974) er gert rad fyrir ad nota ofangreinda 34t
hoénnunarlest & sysluvegum og 6drum fafarnari vegum. Fyrir tveggja akreina bryr skal stadsetja
hénnunarlestina & 6hagstaedasta stad. Ef um pridju akrein er ad raeda, skal nota helming alagsins.

- Alagslest VR (A.V) 34t & premur éxlum (18 t+12 t+4 t). Oxulbil 6 m + 4m. Reiknad
med hdggstudli muj= 40% fyrir timburgdlf og muj = 30% fyrir mestu haflengd 10 m og
12% fyrir 50m haflengd.
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Mynd 1 — Alagslest VR, 34 t vagnlest fyrir hénnun (Vegagerd rikisins, 1974)
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Alagslest NVF (A.N.), samnorreen alagslest. 63 t heildarpyngd skipt & prja 6xla sem hver um sig er
21 t, lagmarksbil milli 1. og 2. dxuls er 6,5 m og 2,5 m milli 2. og 3. 6xuls. Oxulbil eru akvordud
pannig ad pau gefi sem 6hagstaedustu araun. Auk oxulélags er reiknad med 0,9 t/m jafndreifou
alagi. Ekki er reiknad med hoggstudli fyrir pessa alagslest. Breidd alagslestarinnar er 3 m og er
stadsetning i pveratt pannig ad lestir liggi pétt saman og hreyfist sem ein heild i 6hagstedustu
stoou.
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Mynd 2 — Alagslest NVF, 63t vagnlest fyrir hénnun (Vegagerd rikisins, 1974)

Pessi alagslest NVF var notud fra arinu 1975. Bryr i dreifbyli voru aftur a moti einungis hannadar
fyrir alagslestinni an jafndreifda pungans og var pad taknad med ANU a teikningum og i
Gtreikningum.

bungalest (A.b.)

Adalhlutar bria skulu reiknadir fyrir pungalest med heildarpyngd pungalestar 106 t sem skiptist & 5
Oxla, einn 6 t Oxul og fjora 25 t 6xla. Breidd er 3,3 m og reiknast hver 6xull sem jafndreifdur & 3,3
m. Fyrir einbreidar bryr er pessi lest stadsett & midri bru an skastodu, fyrir fleiri akreinar er hun
stadsett & & midju ystu akreinar. Hoggstudull er helmingur héggstuduls fyrir alagslest VR.
Heildarlengd lestarinnar er 20,6 m.
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Mynd 3 — bPungalest, 106t alagslest fyrir honnun (Vegagerd rikisins, 1974)



2.4 Evropskir alagsstadlar.

Forstadlar ad Evropustéolum fyrir burdarvirkjahénnun og hénnun brda, Structural Eurocodes,
komu Gt um 1990 og var fljotlega farid ad nota hénnunarlest skv. paverandi forstadli ENV-1991-3
vid hénnun brda & Islandi. Gerd er nanar grein fyrir tolfreedilegum bakgrunni peirrar alagslestar i
ymsum heimildum (Flint & Bernhard, 1996) og (Sedlacek, Merzenich, Paschen, & al, 2008). |
nyjustu Gtgafu Evropustadlanna sem toku formlega gildi & Islandi &rid 2013, er um sému
hénnunarvagnlest ad reda.

Leyfilegt er ad nota minnkunarstudul, o = 0,8, til ad taka tillit til litilla likinda a sambeerilegu
umferdaralagi og i péttri umferd Evropu. Um var ad reda ,,recommended value* i paverandi stadli.
I pjodarvidauka fyrir island sem tok gildi arid 2012, var pvi gildi breytt i o =1,0. Pessi breyting
jafngildir pvi ad fyrir &lagsfléttu i brotastandi er honnunaralag vegna umferdar 25% harra en pad
var fyrir gildistoku pjodarvidauka fyrir Island &rid 2011.

Undantekningar eru leyfdar og ma nota oqi = aqi = aior = 0,8 had leyfi Vegagerdarinnar a vegum
par sem umferd pungra dkutaekja er litil og vegurinn flokkast i flokk 3 samkvaemt stadlinum. 1 EN
1991-2 er vegum skipt i eftirfarandi fjora flokka eftir gerd umferdar:

Flokkur1 - Vegir og hradbrautir med 2 eda fleiri akreinum i hvora akstursstefnu og
hau hlutfalli  pungra okutekja (2 milljon pung Okuteki/akrein/ari = 5500 pung
Okuteeki/akrein/solarhring)

Flokkur2 - Vegir og hradbrautir med venjulegu hlutfalli pungra oOkutekja (0,5
milljon pung dkutaeki/akrein/ari = 1370 pung dkutaeki/akrein/sélarhring)

Flokkur 3 - Vegir og hradbrautir med lagu hlutfalli pungra 6kutekja (0,125 milljon
pung 6kuteeki/akrein/ari = 340 pung okutaeki/akrein/solarhring)

Flokkur 4 - Innansveitarvegir (local and secondary roads) meda lagu hlutfalli pungra
Okuteekja (0,05 milljon pung 6kuteeki/akrein/ari = 137 pung 6kuteeki/akrein/solarhring.)

I islenskum pjodarvidauka er einnig sérstaklega tekid fram ad fyrir akvedna tegund brua,
stalbitabryr med timburgolfi, sem eru & minnihattar vegum og einkavegum (secondary and private
roads) megi nota minnkunarstudlana o = agi = 0,6.

Sé gert rad fyrir ad helstu flutningaleidir & Islandi hafi 10% hlutfall pungra 6kutaekja og 2 akreinar
faest ad flokkur 3 gildi fyrir vegi med arsdagsumferd i kringum 3000-7000 dkutaeki. Flokkur 3 gildi
pvi i raun fyrir flest alla vegi utan vid hofudborgarsveedid. Leyfilegt er pvi ad seekja um undanpagu
um notkun & a=0,8 fyrir vegi med umferd minni en ADU=7000 6kuteeki/solarhring. Midad vid
solarhringsumferd & fostum talningarstéoum Vegagerdarinnar eru pad pvi allir vegir ad
undanskildum Hringvegi fra Selfossi ad Hvalfjardargongum, (kaflar 1d4 til 1g2).

Fyrstu bryr sem hannadar eru fyrir evropskri alagslest eru eftir 1990.
0,8 ENV  frad 1992
0,8 EN fra 1998
0,6EN fra 2012
1,0EN fra 2012

Honnunargildi alagslestar LM1 i EN 1991-2 ma tulka sem: (Sedlacek, Merzenich, Paschen, & al,
2008)

Akbraut 1 — 900 kN okuteeki i rod 450 kN okutekja med 5 m fjarleegd a milli bila
Akbraut 2 — 500 kN 6kuteeki i rod 120 kN okuteekja
Akbraut 3 — 300 kN okuteeki i rod 120 kN okutaekja



bjodarvidaukar med alagsstodlum i hverju landi Evropu innihalda mismunandi o-studla. I Lettlandi
hefur verid gerd greining & gdgnum ur umferdargreinum par sem umferd & stofnbraut néleegt Riga
(Paeglitis & Paeglitis, 2008) var skodud. Stofnbrautin er med medalsolarhringsumferd (ADU) um
8000 okuteki & solarhring. Alagslikonin voru kvordud midad vid 1000-ara endurkomutima
umferdaélags, p.e. endurkomutima sem jafngildir 5% likinda & 50 &rum. Nidurstada peirra er ad
fyrir haflengdir 6-18 m sé melt med pvi ad nota a=0,8 en fyrir haflengdir 18-30 m ad nota o =0,9.

Finnska vegagerdin (Liikennevirasto - Finnish Transport Agency) hefur gert areidanleikagreiningar
& pungaumferd & finnskum vegum med hlidsjén af evropsku alagslestinni. bar er lagt til ad haekka
alagio til ad taka tillit til aukinnar krofu um pyngri dkutaeki, p.m.t. leyfilegt 76 t 6kutaeki. Eru par
lagdar til paer breytingar sem koma fram & mynd 4. par eru 6xulalag & akrein 2 og 3 sameinud i eina
auk pess sem jafndreifdur pungi & akreinar 2 og 3 er aukinn (Lillja, 2014).

Before Regulation

60ton 40ton 20ton

LM 1 - 2010

Hi e

9kPa 2,5 kPa

(as recommended in Eurocode)
(ag=ag=1)

]

After Regulation

60ton

LM 1 - 2014 okPa

60ton

H

6 kPa 3 kPa

(Ag=1,8g=1584=0
8u=1.8,=24,8,=12)

Mynd 4 — Tilldgur ad breytingum & alagslest hja Finnsku Vegagerdinni (Lillja, 2014).

I

Danska Vegagerdin (Vejdirektoratet) skiptir bram i tvo flokka, Broklasse 1 og Broklasse 2.
Fyrir bryr i flokki 1 eru notadir eftirfarandi minnkunarstudlar:

EN 1991-2 DK NA

Broklasse 1
Broklasse 2

| Bretlandi eru notadir eftirfarandi studlar (NA BS EN 1991-2:2003)

Akrein 1
Akrein 2
Akrein 3

Q1 = 1,0
Q2 = 1,0
o3 =10

Aodrar akreinar

Qi = 1,00 Olgi = 0,67 Olgr =
Qi = 0,80 Olgi = 0,33 Olgr =
Olg1 = 0,61

Olg2 = 2,2

o= 2,2

g = 2,2  Og =22

1,00
1,00



2.5 Reglugerd um stzerod og pyngd okutaekja

I gildi er reglugerd nr. 155/2007 um staerd og pyngd okutaekja par sem skilgreind eru akvadi um
mestu leyfilega heildarpyngd og leyfdan aspunga 4 vegum.

[ tillogu ad burdarpolsflokkun bria (Baldvin Einarsson, 1996) eru skilgreindar vagnlestir sem
samreemast reglugerd um leyfilegan punga okutekja a pjodvegum. Par eru skilgreindar fjérar
mismunandi vagnlestir, lest 1 (24 t), lest 2 (40 t), lest 3 (44 t) og lest 4 (49 1), sj& hér nedar.

5.2 /\lag

Fyrir ESB flokk (44 tonn) verdi reiknad med premur vagnalestum sem gefa mestu
raun eftir haflengd:

Lest 1 80 80 [ BOKN
’ - 1

Lestd o togon) 9 90 100 100
! VU '

E 32 s 135, 30-80 18 ;

o min 9,35

Lest4 (49 tonn)
160 los 195 180 j'scn lao

32 yel35 ., 69 -80 .. 2x13

&
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-
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Mynd 5 — Vagnlestir sem samramast reglugerd um leyfilegan punga & pjédvegum (Baldvin Einarsson, 1996)



3 Honnunaralag - samanburdur
Reiknud hafa verid ahrif mismunandi hénnunaralags & bryr med mismunandi haflengdir.

Reiknud eru alagsahrif fyrir 20 m, 40 m, 60 m, 70 m, 80 m, 100 m og 120 m langar bryr. Fyrir 20
m langa bra er skafkraftur og hafveegi reiknad fyrir 20 m haflengd en éasetuvaegi fyrir 2x10 m hof.
Sama er fyrir 100 m brd, par er skafkraftur og hafveegi reiknad fyrir 100 m haflengd en &setuvagi
fyrir 2x50 m hof.

Einnig er reiknad fyrir mismunandi brdarbreiddir. Midad er vid breidd skv. Veghdnnunarreglum
Vegagerdarinnar fyrir vegpversnid af gerd C8 og C10.

pa eru nidurstddur alagsahrifa hoénnunaralags & mismunandi timum bornar saman vid leyfilega
umferd a vegakerfinu, p.e. lagslestir 2-4 sem lyst er i kafla 2.5.

Vegir sem tilgreindir eru i vidauka I i reglugerd nr.155/2007 purfa ad bera 40 t en vegir i vidauka Il
purfa ad bera vagnlestir med heildarpunga 44t og 49t.

I samanburdinum er midad vid hoggstudul 1,1.

3.1 Samanburdur honnunaralags fra mismunandi timum

Hér er borid saman hénnunarélag brda fr& mismunandi timum. Erfitt er p6 ad bera saman par sem
oryggisstudlar sem notadir hafa verid eru ekki peir sému. Adur voru ekki notadir 6ryggisstudlar &
alag heldur var éryggisstudull & efnisstyrk og midad vid leyfilegar spennur. Alagsstudull fyrir
eiginpunga hefur einnig verid mismunandi eftir timum. Nanari grein er gerd fyrir 6ryggiskerfinu i
nagildandi Evropustddlum i 4. kafla.

A mynd 6 og i toflu 1 ma sja alagsahrif fyrir stersta hafvaegi vegna mismunandi honnunarlesta fyrir
brd med 10 m breidu akbrautarsvaedi. SU breidd jafngildir C10 pversnidi samkvaemt gildandi
veghonnunarreglum. A myndinni sést ad 63 t samnorraena alagslestin, AN, er mjog apekk 0,6EN,
en ad 1,0EN gefur fra 20-92% harra hafveaegi vegna umferdar heldur en 63 t AN-lestin. Munurinn
er minnstur fyrir styttri haflengdir en eykst med lengri bram, fra 20% fyrir 20 m lengd en 92%
munur er fyrir 100 m haflengd. Fyrir brd med 8 m breidri akbraut (C8) er munurinn fra 25-97%.

Pegar evropska alagslestin var tekin upp var midad vio a=0,8 minnkunarstudul fram til 2012. bad
hoénnunaralag er tdknad med 0,8LM1 hér (LM1=Load Model 1). Sé pad borid saman vid 63t
norraenu alagslestina faest ad fyrir 20 m lengd er hafveegid pad sama fyrir 0,8LM1 og 63 t en
asetuveegi og skufkraftur er leegri. Fyrir lengri bryr verda alagsahrifin meiri og fyrir 60 m langa bru
er asetuvaegi og skufkraftur 35-39% heerri en hafveegi 24% heerra eins og sést & mynd 7 og toflu 2.

Verulegar breytingar & honnunarélagi brda eru i kringum 1972 pegar 63 t norrena alagslestin er
tekin upp, aftur i kringum 1990 pegar evropska alagslestin er tekin upp med o=0,8 og svo 2012
pegar Evropustadlar eru formlega teknir i notkun med Gtgafu islenskra pjodarvidauka par sem
midad er vio a=1,0.

Sé tekid deemi fyrir 40 m langa bri med tveimur akreinum og akbrautarbreidd minni en 9 m, faest
ad beygjuveegisaraun fyrir hafveegi jokst um 92% eftir 1972 pegar norraena alagslestin var tekin i
notkun, 8% pegar byrjad var ad nota evrépsku alagslestina med a.=0,8 og svo 25% pegar islenskir
pj6darvidaukar voru gefnir at arid 2012 med notkun & a=1,0. Sambeerilegar télur fyrir 80 m langa
bra eru 96%, 24% og 25%.



Tafla 1 — Hlutfall milli alagsahrifa fyrir alagslestir LM1 og 63 t hdnnunarlestar fyrir C10-pversnid.

Lengd Hafvaegi  Asetuvaegi Skufkraftur ‘

20 1,21 1,03 1,13
40 1,31 1,44

60 1,51 1,69 1,48
80 1,71 1,69
100 1,92 2,20 1,91

Tafla 2 — Hlutfall milli alagsahrifa fyrir alagslestir 0,8LM1 og 63 t hénnunarlestar fyrir C8-pversnid.

Lengd Hafvaegi  Asetuvaegi  Skufkraftur ‘

20 1,00 0,85 0,91

40 1,08 1,18 1,18

60 1,24 1,39 1,35

80 1,41 1,53
100 1,58 1,81

C10 - hlutfall LM1/63t

2,40
2,20
2,00
1,80
1,60

1,40 p
1,20 —@— Asetuvaegi

hlutfall

—&— Hafvaegi

1,00 —o— Skufkraftur
0,80
0 20 40 60 80 100 120

Lengd bruar (m)

Mynd 6 — Samanburdur alagsahrifa fyrir alagslest LM1 og 63t alagslestar fyrir C10-pversnid.



C8 - hlutfall 0,8LM1/63t
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Mynd 7 — Samanburdur alagsahrifa fyrir alagslest 0,8LM1 og 63t alagslestar fyrir C8-pversnid.
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Mynd 9 — Hafveegi fyrir C8 pversnid fyrir mismunandi alagslestir (alagsahrif fyrir Lest2-Lest4 eru einungis
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Mynd 10 — Asetuveegi fyrir C8-pversnid fyrir mismunandi alagslestir
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Mynd 11 — Asetuvaegi fyrir C10-pversnid fyrir mismunandi alagslestir
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3.2 Samanburdur vid leyfilegar alagslestir

Hér hafa verid reiknud alagsahrif 49 t alagslestar & eina akrein. I t6flum 3-5 ma sja samanburd &
alagsahrifum 49 t alagslestar (Lest4-49t) vid hénnunaralag frd mismunandi timum, 34 t alagslest,
63 t alagslest og Eurocode LM1 alagslest. | samanburdinum er gert rad fyrir tveggja akreina bru
(C8-pversnid) en alagsahrif 49 t eru einungis reiknud fyrir eina akrein. Veeri gert rad fyrir 49 t
alagslest & bAdum akreinum samtimis parf ad margfalda med 2.

A mynd 14 og i t6flu 3 sést ad ndgildandi hénnunaralag skv. Eurocode, LM1 med o = 1,0, gefur
hlutfall frd 2,22 — 3,06 samanborid vid 49 t vagnpunga (Lest 4).

A mynd 15 og i toflu 4 sést ad fyrir brdarlengdir fra 40-100 m eru alagsahrif 63 t AN
hénnunaralags 53-61% haerri heldur en fyrir alagséhrif 49 t vagnlestar & eina akrein, hvort sem er
fyrir skafkraft, hafveegi eda asetuvaegi.

A mynd 16 og i toflu 5 er samanburdur & alagsahrif 34 t alagslestar sem notud var fram til 1974, og
alagsahrif leyfilegra okutekja & pjoéovegakerfinu, Lest4(49 t). bar sést ad fyrir 20 m langa bra er
hlutfallio steerra en 1 fyrir hafveegi og skufkraft en 0,84 fyrir asetuveegi. Fyrir 40-100 m langar bryr
er hlutfallio fra 0,75-0,84, p.e. htnnunaralagio gefur minni &raun en 49 t vagnlest a eina akrein.

Tafla 3 — Hlutfall milli alagséhrifa fyrir alagslestir Eurocode LM1 og Lest4 (49t) fyrir C8-pversnid.

Lengd Hafvaegi  Asetuvaegi  Skufkraftur

20 2,43 1,62 1,96

40 2,22 2,38

60 2,44 2,74 2,31

80 2,74 2,63
100 3,06 3,47 2,96

Tafla 4 — Hlutfall milli alagsahrifa fyrir alagslestir 63 t hdnnunarlestar og Lest4 (49 t) fyrir C8-pversnid.

Lengd Hafvaegi  Asetuvaegi  Skufkraftur

20 1,94 1,53 1,73

40 1,64 1,61

60 1,57 1,57 1,56

80 1,56 1,55
100 1,55 1,53 1,55

Tafla 5 — Hlutfall milli alagséhrifa fyrir 34 t hénnnarlest og Lest4 (49 t) fyrir C8-pversnid.

Lengd Hafvaegi  Asetuvaegi  Skufkraftur

20 1,07 0,84 1,02

40 0,86 0,82

60 0,80 0,81 0,80

80 0,78 0,77
100 0,75 0,75 0,75
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C8 - hlutfall LM1/Lest4
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Mynd 14 — Hlutfall milli alagsahrifa Eurocode LM1 og Lest 4(49 t) fyrir C8-pversnid.
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Mynd 15 — Hlutfall milli alagsahrifa 63t AN-honnunarlestar og Lest 4(49 t) fyrir C8-pversnio.
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C8 - Hlutfall 34t/Lest4
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Mynd 16 — Hlutfall milli alagsahrifa 34t honnunarlestar og Lest4(49t) fyrir C8-pversnid.
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4 Um oryggi braa

Grunnstadall hénnunarstadla fyrir burdarvirki i Evropu, badi bygginga og brda, er EN 1990 —
Eurocode 0, basis of structural design. Par eru skilgreindar kréfur og vidmid um 6ryggi, notagildi,
endingu og areidanleika burdarvirkja. Fyrir bryr er jafnframt sérstakur vidauki vio EN 1990, Annex
A2. Seérstakir stadlar eru svo fyrir honnun burdarvirkja, EN 1992 fyrir steypuvirki, EN 1993 fyrir
stalvirki, EN 1994 fyrir samverkandi steypu-stal virki og EN 1995 fyrir trévirki. Alag & burdarvirki
eru skilgreind i sérstokum stadli, EN 1991.

Pessir stadlar eiga vid um per bryr sem eru hannadar samkveemt ofangreindum st6dlum. Pad er
einnig haegt ad beita peim & eldri bryr sem hannadar eru samkvaemt eldri stddlum. Evrdpustadlar
taka pd ekki & pvi hvernig meta eigi astand ndverandi mannvirkja eda hvernig tekid er tillit til pess
vid mat & burdargetu. EKKi er sjalfgefid ad eldri bryr hafi sama areidanleika og nyrri bryr enda eru
peer hannadar med 6drum adferdum.

Evropustadlarnir byggja a hlutstudlaadferd (e. partial factor method) og hénnun i markastandi (e.
Limit state design). Hlutstudlarnir eru kvardadir Ut fra akvednum brotlikindum.

Taka parf tillit til fjolmargra alagstilfella vid honnun brua. Alagi§ getur verid Utrenir kraftar en
einnig innri kraftar vegna hitapenslu, sigs a undirstédum o.s.frv. Alagid getur verid varanlegt, s.s.
eiginpungi og jardprystingur eda timahad alag, s.s. vindur, snjor og umferad.

Til a0 taka tillit til breytileika i tima og rumi fyrir varanlegt og breytilegt alag er studst vid
likindafreedi og likindadreifingar pegar &lagsgildi og hlutstudlar eru dkvardadir, &samt pvi hvernig
mismunandi alagstilfelli eru fléttud saman. Tekid er sérstaklega a slysaalagi og jardskjalftaalagi.

4.1 Areidanleiki burdarvirkja

Areidanleiki burdarvirkja sem hénnud eru samkveemt Evropustédlum er midadur vid svokallada
oryggisvisitolu, p. Oryggisvisitalan er reiknud fyrir akvedin brotlikindi, p.e. ad hénnunarstyrkur
burdareiningar (R,d) sé meiri en araunin (E,d).

Samkvemt grunnstadlinum EN 1990 er, fyrir mannvirki med skilgreindan 50 éra liftima og
athugun i brotastandi midad vid oryggisvisitolu p=3,8 sem jafngildir brotlikindum um 10-*. Hegt er
ad nota haerri eda legri Oryggisvisitélu ef um mikilvegari byggingar er ad reda og/eda lengri
liftima. ,,Recommended values“ fyrir areidanleikaflokk RC3 (reliability class) er $=4,3 sem
jafngildir brotlikindum 10°°.

Efnis- og hlutstudlar &lags sem notadir eru vid honnun taka mid af peirri dryggisvisitolu sem stefnt
skal ad og par med af pvi ad hvada brotlikindum skal stefnt.

Notendur bygginga og brla treysta pvi ad burdarvirki séu 6rugg og ad i hvert skipti sem ekid er (Ut &
bra sé ahatta & slysi eda hruni litil sem engin. bvi m& halda pvi fram ad adrar veentingar séu um
oryggi vegna almennrar umferdar heldur en af voldum néttaruélags, s.s. jardskjélfta, fléoa eda
vinds.

Endurkomutimi umferdaralags sem notadur er fyrir bryr er pvi har, eda 1000 ar, pad jafngildir 9,5%
likum & 100 &rum og um 2% likum & 20 &rum. Um leid og mannvirki byrja ad hrérna breytast
pessar forsendur. Vidhald brda og &standsmat parf pvi ad taka tillit til pess ad dkvednu 6ryggisstigi
sé vidhaldid par sem ventingar og kréfur notenda um 6ryggi eru miklar. Afleidingar tjéns geta
jafnframt verid mjog alvarlegar eins og moérg deemi eru um.
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4.1.1 Markastand

I brotmarkaastandi (e. ultimate limit state; ULS) parf ad taka tillit til olikra brotmynda par sem
tryggja parf 6ryggi folks og 6ryggi mannvirkja.

EQU, stodufreedilegt jafnveegi
STR, styrkur burdareininga,

- GEO, jarétaeknilegt brot

- FAT, preytubrot

I notmarkaastandi (e. serviceability limit state, SLS) er athugad hvort burdarvirki séu i notkun og
O6skemmd og pvi tekid tillit til peeginda folks/notenda og utlits og astands, t.d. ad formbreytingar
séu ekki of miklar.

4.2 Hrun braa

Bryr geta hrunid eda brotnad af ymsum orsdékum. EkKki er alltaf um algert hrun ad raeda heldur
einungis hlutatjon. Tryggja parf ad kritiskar burdareiningar séu oOruggari heldur en adrar
burdareiningar par sem brot i peim geta valdid hruni. Nylegt deemi fr& Minnesota arid 2007 synir
hvad getur gerst skyndilega og valdid miklu tjoni, 1-35W brdin yfir Missisippi hrundi fyrirvaralaust
med peim afleidingum ad 13 létust og & annad hundrad manns slasadist auk pess sem efnahagslegar
afleidingar voru mjog miklar (National Transportation Safety Board, 2008).

Mikilvaegi astandsskodana, vidhalds og eftirlits med framkvaemdum og breytingum & burdakerfum
er pvi audsjaanlega mjog mikilvaegt. Astandsskodanir koma p6 ekki i veg fyrir 6ll slys eins og
deemi fra irlandi arid 2011 synir, par sem jarnbrautarbrd hrundi vegna rofs vid undirstédur en brdin
hafdi verid astandsskodud premur dégum adur (Railway Accident Investigation Unit, 2010).
Lestarstjérinn nadi ad stédva lestina adur en ekid var Ut & brdna og tékst pannig ad forda manntjéni.

Algengustu skemmdir & brim & Islandi eru vegna rofs vid undirstodur, sérstaklega & pad vid um
jokulvétn par sem jokulhlaup geta komid i ar. Stért jokulhlaup ur Skeidararjokli arid 1996 olli pvi
ad bru & Gigjukvisl hrundi og 176 m 16ng eining Ur brd & Skeidara hrundi einnig. Brd & Mdlakvisl
hrundi i litlu jokulhlaupi ar Myrdalsjokli arid 2011. Nyjasta demid er vid bra & Eldvatni hja Asum
i Vestur-Skaftafellssyslu par sem verulegt rof vard vid undirstddur i Skaftarhlaupi i oktokber 2015.
Adur hafdi brd 4 sama stad hrunid arid 1966 vegna rofs vid undirstodur.

Haustid 2015 brotnadi svo stalgrindarbrd 4 Vatnsdalsa, innst i Vatnsdal i A-Hlnavatnssyslu, undan
oflestudum vorubil, par sem 6kumadur slapp an alvarlegra meidsla. Ekki hafa margar bryr brotnad
undan umferdaralagi. bekkt deemi er pd bra & Olfusa hja Selfossi, hengibri sem byggd var 1891 og
honnud fyrir umferd hestvagna, arid 1944 slitnadi burdarkapall pegar 2 vorubilar 6ku & brdna
samtimis en takmarkanir h6fou verid settar um ad einungis eitt pungt 6kuteeki meetti vera & branni i
einu.

Oryggi brda parf ad tengja vid mikilveegi briarinnar. Sama 6ryggisstig & ekki vid um fafarna bri &
halendi og brd & mikilveegri flutningaleid & vegum par sem umferd er mikil og engar hjéleidir eru.
par valda lokanir t6fum og kostnadi fyrir notendur. Tidni og umfang astandsskodana og vidhalds
atti jafnframt ad taka mid af slikri forgangsrodun.
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Mynd 17 — Vatnsdalsé hj& Grimstungu i agast 2015 (mynd Témas Danielsson)

5 Bryr a Hringvegi milli Reykjavikur og Akureyrar

A Hringvegi 1 & milli Reykjavikur og Akureyrar eru alls 53 bryr samkveemt briaskra
Vegagerdarinnar. bar af eru 29 bryr sem eru lengri en 10 m.

Nyjust er bri & Hrutafjardara sem byggd var 2008 i nyrri veglinu Hringvegar nordan Stadarskala og
kom i stad eldri briar a Hratafjardara vio Brd i Hratafirdi, bogabrdar sem byggd var 1912 en
breikkud 1993.

Elsta brdin, og jafnframt si med mestu umferdina, er brt a Koldukvisl i Mosfellsbz sem byggd var
ario 1942, breikkud arid 1972 og styrkt &rid 1991. 1 t6flu 1 ma sja lista yfir bryr & Hringvegi 1 milli
Reykjavikur og Akureyrar d&samt skrddu honnunarélagi.

Bryr & pessum kafla sem byggdar voru a arunum 1942 — 1973 eru hannadar fyrir 34 t vagnpunga,
ad undanskildum brinum & Gljufurd i Borgarfirdi og Blondu & Bléndudsi sem hannadar eru fyrir 27
t vagnpunga.

Bryr byggdar & arunum 1976 — 1993 voru hannadar fyrir 63 t vagnlest eda norrenu alagslestina
sem lyst er hér i 2. kafla. Haseyjarkvisl vid Varmahlio sem byggd er 1997 er hénnud fyrir
evropskri alagslest i samraemi vid forstadal ENV-1991 med minnkunarstudlinum o, = 0,8.

I kafla 2.6 er gerd grein fyrir alagsahrifum mismunandi alagslesta & bryr af akvednum lengdum,
steersta skufkraft, steersta hafveegi og steersta asetuveegi.
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Tafla 6 — Bryr lengri en 10 m & Hringvegi fra Reykjavik til Akureyri.

5 Kaldakvisl 64,8 7,3 1942 SSS/A 34 | breikkud 1972
p7 Glera (eystri akbr) 17,05 7,04 1955  SSS/B 34
g9 Gljufura 63,05 7 1962 SSS/B 27
m0 Blanda 69,39 6 1963  SFS/B 27 | akbr.mjokkud
1991, gangbr
ka Midfjardara 84,17 7,01 1965 SSS/B 34
h2 Dyrastadaa 12,02 8,02 1967 SSS/B 34
k9 Laxa & Asum 20,1 8,03 1970 SSS/B 34
m8 Djupadalsa 50,08 8 1970 | SSS/P 63
p7 Glera (vestari akbr) 17,05 7,05 1971 SSS/B 34
5 Leirvogsa 20 9,3 1972 | SSS/P 34
k7 Dalsa 14 7,5 1973 SSS/B 34 | breikkud 1997
hl Bjarnardalsa 39 8 1976 | SSS/P 63
k7 Gljufura 59 8 1977 SFS/B 63 breikkud 2001
k6 Vididalsa 70 8 1978 SFS/B 63 | breikkud 2000
g5 Borgarfjordur 520 8,96 1979 SFS/B 63
m5 Valadalsa 11,3 8 1979 @ SSS/P 63
g8 Gufuad vid Eskiholt 11,5 8 1980 SSS/P 63
m7 Héradsvotn 188 8 1981 SFS/B 63
h3 Nordura hja 27 8 1982 SFS/B 63
Sveinatungu
h3 Nordura hja 21 8 1982 SFS/B 63
Fornahvammi
g3 Laxa i Leirarsveit 23 8 1983 SFS/B 63
h2 Sanddalsa 24 8 1983 SFS/B 63
p9 Eyjafjardara 135 8 1986 SFS/B 63
h2 Litlaa 14 8 1987 | SSS/P 63
pl Oxnadalsa hja 24 7 1992 SFS/B 63
Gloppu
m7 Huseyjarkvisl 26 8,5 1997 SFS/B | 0,8ENV1-3
h4 Nordurad i 22 8,5 2002 SFS/B  0,8ENV
Heidarspordi
k8 Vatnsdalsa 70 7,5 2003 ' SJS/B | 0,8ENV
nl Nordura i 63 8,5 2007 SFS/B  0,8ENV1-3
Skagafirdi
Hratafjardard, ny 62 8 2008 0,8EN
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6 Gogn ur umferdargreinum

Vegagerdin hefur sett upp og rekid umferdargreina vida um land til ad safna ymsum upplysingum
um umferd um pjodvegakerfid. Tveer tegundir slikra umferdargreina eru i rekstri, pyngdargreinir og
oxulgreinir. Oxulgreinar meela lengd 6kutzekis, oxulbil, aksturshrada og flokka 6kutaekid eftir gerd.
Pyngdargreinar meela ad auki pyngd einstakra 6xla. Gerd er grein fyrir areidanleika pessara gagna
og notkunarméguleika i skyrslum Jéhannesar Loftssonar og Skila bordarsonar (Johannes Loftsson,
2009), (Johannes Loftsson S. E., 2011), (Skali bérdarson, 2008).

6.1 Pbyngdargreinir Esjumelum

Pyngdargreinir Vegagerdarinar er stadsettur & Hringvegi 1 vid Esjumela (kafli 1-xx). Hann hefur
verid i rekstri fra arinu 2001 og med réttri Grvinnslu malinga er talio ad hann geti gefid gddar
upplysingar um pungaumferd (Johannes Loftsson, 2009).

Notast var vid leidrétt gogn sem leidrétt eru med tolfraedilegri leidréttingaadferd sem proéud hefur
verid af Jéhannesi en leidréttingin er talin vera naudsynleg vegna brenglunar sem verdur i malinum
med timanum vegna nidurbrotsahrifa umferdaralags.

Timabilid sem tekid var til skodunar var einn manudur, jani 2006.

6.2 Umferdargreinar

Umferdargreinar mela ekki pyngd einstakra ¢xla heldur einungis lengd 6kutaekis, 6xulbili dsamt
pvi ad flokka dkuteekid i samraemi vid flokkunarkerfi EUR13.

Tolfreedileg dreifing heildarpyngdar dkuteekja eftir fjolda dxla fyrir pyngdargreini & Esjumelum var
notud til ad herma oxulpyngdir dkutaekja i 6xulgreinum.

Notast var vid gogn ur fjorum oxulgreinum & Hringvegi 1 og ma sja stadsetningu peirra & mynd.
Timabilid sem tekid var til skodunar var einn manudur, agust 2008, og var umferdin mismunandi
eftir stddum. Medaltal sélarhringsumferdar fyrir einn manud var fra 12378 dkutekjum/sélarhring

fyrir Oxulgreini & Hringvegi vio Geithals, nidur i 1425 okutaki/sélarhring i Langadal i
Huanavatnssyslu.

Tafla 7 — Tolfraedi gagna Gr umferdargreinum

~ fsjumelar Geithils Langidalur bingborg  Oxnadalur

Heildarfjéldi bifreida 276656 383726 44184 159248 51390
Timabil Juni 2006 | Agust 2008  Agust 2008 = Agust 2008 | Agust 2008
Fjoldi daga 30 31 31 31 31
Medalfjoldi bifreida a dag 9222 12378 1425 5137 1658
Meadalfjoldi bifreida a kist 384 516 59 214 69
Fjoldi bifreida 4 akrein 1 142291 195424 23428 81235 26720
Fjoldi bifreida a akrein 2 134365 188302 20756 78013 24670
Akstursstefna 1 276390 383658 42875 158005 50333
Akstursstefna 2 266 68 1309 1243 1057
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Mynd 18 — Stadsetning umferdargreina sem voru til skodunar i verkefninu.
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7 Tolfraedi umferdar

7.1 Esjumelar

Tolfreedileg dreifing umferdar eftir fjolda Oxla fylgir ekki normaldreifingu. Dreifingarnar eru
skekktar og hafa fleiri en eitt hagildi. Oft er um ad raeda dreifingu med tvo hagildi sem endurspegla
baedi fulllestud 6kuteeki og tom. Nokkrar tolfreedilegar dreifingar voru profadar til ad ndlga gégnin
Ur umferdargreini & Esjumelum med pad ad markmidi ad geta notad pau vid hermun dxulpyngdar
fyrir adra umferdargreina.

Gognin fra pyngdargreininum & Esjumelum voru notud til ad akvarda hvernig heildarpyngd dreifist
& Oxla fyrir mismunandi 6kuteeki (2 6xla, 3 oOxla, ... , 9 6xla). Hver tegund var skodud og pyngd
hvers dxuls akvordud sem hlutfall af heildarpyngd ékutaekisins.

Einnig var skodad hvernig pyngd okutekja dreifist midad vid EUR13 okutekjaflokkun. Sja
nidurstodur i vidauka A. Vid skodun & peim dreifingum kom i 1j6s ad dreifing innan flokka var ekki
einsleit og reyndist sjalfvirka flokkunarkerfid ekki vera stédugt eins og hefur komio fram i fyrri
athugunum (Jéhannes Loftsson, 2009). bvi var akvedid ad stydjast ekki vio EUR13-flokkunina vid
hermun & pyngd 6kutaekja, heldur stydjast vid fjolda 6xla.

A mynd 19 ma sja hvernig heildarpyngd dreifist fyrir mismunandi fjolda oxla.

I toflu 8 ma sja hvernig heildarpyngd skiptist milli einstakra 6xla, medaltalsgildi fyrir gogn ar
pyngdargreini & Esjumelum.

Tafla 8 — Hlutfallsleg pyngd hvers 6xuls af heildarpyngd ékutaekis

Fjoldi
oxla 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o6kutaekis
2 0,517 0,483
3 0,374 0,386 0,240
4 0,267 0,281 0,236 0,216
5 0,199 0,194 0,226 0,192 0,183
6 0,167 0,169 0,184 0,177 0,153 0,150
7 0,123 0,123 0,137 0,154 0,159 0,157 0,146
8 0,112 0,114 0,112 0,122 0,123 0,149 0,137 0,131
9 0,100 0,117 0,106 0,111 0,105 0,107 0,114 0,119 0,121
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Mynd 19 — Dreifing heildarpyngdar fyrir mismunandi fjdlda 6xla.
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7.2 Hermun heildarpyngdar

Eins og sést a myndunum hér ad framan eru dreifingarnar nokkud misjafnar. Nokkrar télfraedilegar
dreifingar voru notadar til ad lysa pyngdardreifingu vid Esjumela. Nalgun og hermun var gerd i
Matlab og var studst vio foll par sem néalga méa tolfraedilegar dreifingar ad goégnunum. Fjorar
mismunandi dreifingar voru notadar, hagildisdreifing (GEV, Generalised Extreme Value),
normaldreifing, Log-Normal dreifing og Weibull-dreifing.

Dami um nalgun dreifinga fyrir 4-6xla 6kutaeki ma sja hér fyrir nedan. Notadar voru 3 mismunandi
dreifingar. Fyrir heildarpyngd 0-11 tonn var nalgad med Log-Normal dreifingu med stikana, g =
8.45993 og ¢ = 0.344094. Fyrir heildarpyngd 11-22,5 tonn var nalgad med GEV-dreifingu med
stikana k = -0.0795188, o = 2323.97 og pu = 14794.5. Fyrir heildarpyngd >22,5 t var nalgad med
log-normal dreifingu med stikana p = 10.2757 og 6 = 0.138476.

Heildarpyngd bifreida med 4 oxla
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Mynd 20 — Dreifing heildarpyngdar fyrir 4 éxla, Gr pyngdargreini & Esjumelum.

A myndum 21a-21c ma sja hvernig pessi nalgun fellur ad raunverulegri dreifingu fyrir mismunandi
heildarpyngd. Rauda linan synir tolfreedilega fallid en sulurnar syna dreifingu heildarpyngdar vid
Esjumela.
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Mynd 21 — a) Log-Normal dreifing fyrir 0-11 tonn, b) GEV-dreifing fyrir 11-22,5 tonn, ¢) Log-Normal
dreifing fyrir >22,5 tonn.

peim dreifingum sem lyst er hér er svo beitt & gagnasafn umferdar vid adra umferdargreina og
pannig er buin til hermd staerd fyrir heildarpyngd hvers 6kutaekis. Umferdargreinarnir skila fjolda
oxla og oxulbili. Heildarpyngdinni er sidan dreift a 6xla i samraemi vid pa skiptingu sem kemur
fram i toflu 8.

Pessari adferd var beitt & gogn 0Ur fjorum umferdargreinum & Hringvegi, umferdargreinum vid
Geithdls, i Langadal, vid Pingborg og i Oxnadal.

Dami um hermda heildarpyngd fyrir 4-6xla okuteki vid umferdargreina & Geithalsi og vid
Pingborg mé sja & myndum 22 og 23.
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Mynd 22 — Hermun a heildarpyngd ékutaekja med 4 dxla vid umferdargreini Geithals.
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Mynd 23 — Hermun a heildarpyngd ékutaekja med 4 éxla vid umferdargreini bingborg.
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8 Alagsahrif

GoOgn sem fast (r umferdargreininum eru réd oOkutekja sem hafa dkvedinn fjolda oxla, med
akveonu oxulbili og heildarpyngd, sem annad hvort er mald med pyngdargreini eda hermd pyngd a
grunni tolfreedilegrar dreifingar. Alagsahrif eru svo reiknud med pvi ad ollum okutekjunum i
gagnasafninu (30 dagar) er radad pannig ad framendi Okutekis nemur vid afturenda nesta
Okuteekis. Su réo er svo keyrd yfir bri ad lengd L, rédin er stédvud & 2 m fresti og alagsahrifin
reiknud. Alagsahrifin eru reiknud med fyrirfram skilgreindum ahrifslinum fyrir steersta skifkraft,
steersta hafveegi og steersta asetuveegi. Petta er gert fyrir badar akreinar og eru paer merktar sem
akrein 1 og akrein 2.

Til ad fa éhagstaedustu araun er beitt Monte Carlo hermun par sem 61l 6kuteeki pyngri en 5 tonn eru
tekin og peim radad handahdfskennt & sama hatt og lyst er hér ad ofan. betta er endurtekid 100
sinnum og alagséhrif reiknud fyrir 100 handahdfskenndar radir af dkutekjum pyngri en 5 tonn.
Fyrir hverja umferd er steersti skdfkraftur (V), asetuveegi (M,b) og hafvaegi (M,s) skrad.

Med Monte Carlo hermuninni faest lengri maliseria, med 100 hermunum faest jafngildi 3000 daga
alags eda rumlega 8 ara jafngildi umferdar. Einnig veeri haegt ad lita & pad sem 100 mismunandi
méanadarhagildi. Med pvi ad nota hagildisdreifingar veeri haegt ad alykta um alagsahrif med lengri
endurkomutima. bad var ekki gert i pessu verkefni. Vid kvoroun alagslestar i EN 1991-2 (Load
Model 1) var aftur & moti reiknad svokallad sélarhringshagildi Gt fra Monte Carlo hermuninni
(Flint & Bernhard, 1996) (Sedlacek, Merzenich, Paschen, & al, 2008).

Reiknud er tolfraedileg sterd fyrir hverja meelirdd par sem tekin eru Ut hagildi alagsahrifa fyrir
tilgreindar ahrifslinur.

Reiknud eru alagsahrif fyrir 20 m, 40 m, 60 m, 70 m, 80 m, 100 m og 120 m langar bryr. Fyrir 20
m langa bra er skafkraftur og hafveegi reiknad fyrir 20 m haflengd en asetuvaegi fyrir 2x10 m hof.
Sama er gert fyrir 100 m brd, par er skdfkraftur og hafvaegi reiknad fyrir 100 m haflengd en
asetuveegi fyrir 2x50 m hof.

Helstu nalganir sem gerdar eru:

- Reiknad er med 1 m bili milli 6kutaekja.

- EKKki eru reiknud likindi & pvi ad pessi rod verdi
- Hagildi hverrar radar

- Dreifing umferdar milli akreina

Fyrir styttri bryr, 20-40 m, er frjals umferd gjarnan radandi alag frekar en réd pungra okutekja.
Fyrir frjdlsa umferd er hradinn meiri og dynamisk ahrif verdi pvi meiri. Dynamiskur studull getur
verid & bilinu 1-1,5, algengast p6 ad nota 1,1-1,2. (Caprani, O"Brien, & McLachlan, 2008)

Fyrir tveggja akreina brd med umferd i badar attir er oliklegt ad rod pungra bila verdi & badum
akreinum i einu. Likindi pess hafa ekki verid metin hér. Nidurstddur ar hermunum gefa til kynna
ad pyngdardreifing 6kuteekja, og par med alagsahrif vegna peirra, sé mismunandi eftir akreinum.

Einkennandi gildi (characteristic values) umferdaralags fyrir Load Model 1 er skilgreint sem alag
med 1000-ara endurkomutima og notad sem grunnalag i brotastandi. Alag med 1000-ara
endurkomutima jafngildir pvi ad 10% likur séu ad pad alag verdi & 100-ara liftima mannvirkisins.

Fyrir notastand eru skilgreind alagsgildi sem hafa styttri endurkomutima og eru hlutstudlar
skilgreindir fyrir p4 endurkomutima:

- algengt alagsgildi (frequent) sem hefur 1-viku endurkomutima

- ekki algengt (non-frequent, rare) sem hefur 1-ars endurkomutima

Hlutstudlar fyrir frequent alagsgildi umferdaralags i evropskum &lagsstadli eru notadir sem y0 =
0,75 fyrir 6xulalag (TS) en 0,40 fyrir jafndreift dlag (UDL) eins og sja ma i t6flu 9.
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Tafla 9 — Hlutstudlar fyrir umferdaralag skv. EN 1990.

Alagsgildi  Endurkomutimi Hlutstudull
Frequent 1 vika Oxulalag (TS) wo = 0,75
Jafndr.alag(UDL) wo = 0,40
Non-frequent 1ar Yo=0,8

Characteristic 1000 ar

Gogn Ur umferdargreinum fast fyrir hvora akrein. bungi 6kutekja getur verid mismunandi eftir
akreinum og ma liklegast skyra pad Gt fra flutningaleioum, p.e. & hvorri leidinni liklegra sé ad
fulllestud okuteeki séu. petta kemur fram i Gtreiknudum alagsahrifum fyrir hermdar dxulpyngdir
fyrir umferdargreina i Langadal og i Pingborg. Nidurstodur fyrir umferdargreina i Langadal mé sja
& mynd 24 par sem kemur fram stersta beygjuveegi sem fall af briarlengd. A mynd 25 sést
hlutfallslegur munur milli akbrauta en par sést ad Utreiknud alagsahrif fyrir hafveaegi er fra 21-41%
heerra fyrir akbraut 1 en akbraut 2. Sambarilegar nidurstodur sjast pegar horft er & umferdargreini i
pingborg en ekki jafnafgerandi, par er munurinn 5-18%.

A mynd 26 sést ad utreiknud alagsahrif fyrir asetuvaegi er munur upp & 14-31% milli akbrauta fyrir
umferdargreini i Langadal og 2-18% fyrir pingborg.

Séu alagsahrif borin saman milli umferdargreina kemur i ljos ad i Langadal veldur umferd & pyngri
akreininni steerri alagsahrifum en vid bingborg eins og sést a mynd 28. Léttari akreinin veldur aftur
a4 moti steerri alagsahrifum vid bingborg eins og sést & mynd 29. Mjog sambaerilegar nidurstodur
koma i 1j6s pegar borin eru saman alagsahrif léttari akreinar fyrir umferdargreini i Langadal og i
Oxnadal.
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Mynd 24 — Steersta hafveegi fyrir umferdargreini i Langadal, mismunur milli akreina.
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Mynd 25 — Hlutfall milli akbrauta, hafveegi.
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Hlufall & milli akbrauta - dsetuvaegi
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Mynd 26 — Hlutfall milli akbrauta, asetuvegi.
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Mynd 27 — Steersta hafveegi fyrir umferdargreini vid Pingborg, mismunur milli akreina.
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Mynd 28 — Staersta hafveegi fyrir pyngri akrein, samanburdur milli umferdargreina
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Mynd 29 — Staersta hafveegi fyrir léttari akrein, samanburdur milli umferdargreina
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9 Samanburdur vid honnunaralag nyrra braa

| kafla 2.6 er fjallad um hénnunarélag fra 6likum timum, p.m.t. ndgildandi honnunaralag skv. EN
1991-2.

Samanburdur & nidurstédum fyrir reiknud alagsahrif vid Esjumela gefa til kynna ad notkun a o-
studlinum a=1,0 sé réttleetanlegur samanborid vid fyrir notkun & «=0,8. Reynslan hefur synt ad
pungaumferd & pjodvegum hefur aukist stddugt og krofur eru um ad leyfa dkuteki med meiri
heildarpyngd en nagildandi reglugerd segir til um. Slik préun hefur &tt sér stad vida um Evrépu.

A nyjum brim, par sem akbrautarsvadi er 9 m eda breidara, er gert rad fyrir ad hannad sé fyrir 3
akbrautum sem hver um sig er 3 m & breidd. pad felur i sér vidbotardryggi og harra heildaralag
sem hannad er fyrir.

A mynd 30 ma sja samanburd & alagsahrifum hénnunaralags nyrra bria samkvemt EN 1991-2 og
nidurstdédum hermunar a alagsahrifum umferdar 4 Hringvegi i Langadal i A-Hunavatnssyslu og vid
bingborg austan vid Selfoss. A myndinni sést ad hermd alagsahrif fyrir steersta hafveegi eru toluvert
heerri en hénnunaralagid. Ymsar ihaldssamar nalganir eru p6 gerdar eins og sést i kafla 8, p.m.t.
myndun rada, bil milli 6kutekja o.s.frv. Oliklegt er ad r6d myndist & badum akreinum i einu. betta
gefur po til kynna ad moguleikinn er fyrir hendi p6 litlar likur séu. Einnig sést & myndinni munur &
hoénnunararaun fyrir 8 m breida akbraut (C8) og 10 m breida akbraut (C10). Sambarilegar
nidurstodur sjast a mynd 31 fyrir stersta skafkraft.
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Mynd 30 — Samanburdur & hafveegi fyrir hermd alagsahrif skv. umferdargreinum og hénnunaralagi EN
1991-2.
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10 Umrada

I verkefninu hefur verid fjallad um hagnytingarmdguleika umferdargreina og pyngdargreina vid
mat a alagsadhrifum umferdar & bryr & Islandi. Synt hefur verid fram a ad haegt sé ad nota
nidurstddur Ur umferdargreinum sem reknir eru um allt land og nyta paer vido ad meta alagsahrif &

bryr med hermun Oxulpyngda. Tolfredileg dreifing Oxulpyngdar okutekja i hverjum
Okuteekjaflokki byggir & nidurstodum ur pyngdargreini Vegagerdarinnar vio Esjumela.

Fjolmargar Ovissusteerdir eru vardandi upprodun okutakja, likindi a bidréoum, dynamisk ahrif,
dreifingu alags milli akreina og akbrauta. Ekki hafa verid gerdar tolfredilegar greiningar & peim
gognum sem sofnudust i verkefninu en mogulegt veeri ad gera pad. Vida um Evropu hafa verid
gerdar itarlegar greiningar a umferdaralagi a bryr i tengslum vid innleidingu evrépskra alagsstadla
svo og hugmyndir vardandi aukningu & leyfilegri heildarpyngd Okutaekja. bessi préun & sér ad
einhverju leyti stad & Islandi med aukinni pungaumferd um pjodvegi landsins og pvi mikilvaegt ad
fylgjast vel med.

Ventingar 6kumanna og annarra sem treysta & éruggar samgéngur eru miklar.

Ekki virdist vera mikill munur & samsetningu umferdar & Hringvegi austan vid Selfoss og &
Hringvegi i Langadal i A-Hunavatnssyslu med tilliti til alagsahrifa & bryr. Mun meiri umferd er p6
austan Selfoss, meira en 3-féld arsdagsumferd arid 2014 og pvi meiri likur & 1éngum rédum, en
einnig eru par meiri likur & r6d & badum akreinum. Eins og adur hefur verid nefnt voru ekki geroar
frekari tolfreedilegar athuganir & peim likindum i pessu verkefni.

Vid innleidingu pjodarvidauka fyrir Island og med formlegri gildistoku evrépskra honnunarstédla
fyrir burdarvirki &rid 2011 var honnunargildi fyrir umferdaralag & bryr aukid um 25% med notkun
minnkunarstudulsins aq = aq =1. S0 akvoroun virdist vera réttleetanleg samkvaemt nidurstédum
pessa verkefnis. préunin fra upphafi bilaaldar hefur verid siheekkandi umferdaralag, buid er ad
skipta Gt flestum veikari brim sem byggdar voru fyrir 1970 a4 meginflutningaleioum p6 svo ad
einhverjar séu eftir.
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A. Esjumelar, niourstoour
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B. Nidurstodur Geithals
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Mynd B.1 — Geithdls, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=20 m.



Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5
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Mynd B.2 — Geithdls, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=40 m.
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m Histogram - Akrein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Mynd B.3 — Geithdls, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=60 m.



Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m Histogram - Akrein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Mynd B.4 — Geithdls, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=70 m.



Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=80m Histogram - Akrein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=80m
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Mynd B.5 — Geithdls, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=80 m.
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Mynd B.6 — Geithdls, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=100 m.
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Mynd B.7 — Geithdls, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=120 m.
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m
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Mynd B.8 — Geithdls, dreifing alagsahrifa ur Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=40 m
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Mynd B.9 — Geithals, dreifing alagsahrifa ar Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=60 m

B-13



Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Mynd B.10 — Geithdls, dreifing 4lagsahrifa ur Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m
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Mynd B.12 — Geithals, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=100 m
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Mynd B.13 — Geithals, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=120 m
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C. Langidalur, nidurstoour
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Mynd C.1 — Langidalur, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=20 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m Histogram - Akrein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m

Hiutfall af keyrslum [%]
Hiutfall af keyrslum [%]

-13 -1.25

52 54
Hagildi - veegi [kNm] " 104 Hagildi - vaegi 2 hof [kNm] " 104

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m

Hiutfall af keyrslum [%]

1800 1900
Hagildi - Sker [kN]

Mynd C.14 — Langidalur, dreifing alagsahrifa ar Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=120 m

Cc-27



D.bPingborg — Nidurstoour

Histogram - Akrein 1,

35

Hlutfall af heildarfjlda bila [%] Hiutfall af heildarfjolda bila [%)

Hlutfall af heildarfjolda bila [%]

bilar pyngri en 5 tonn, L=20m
T T T

500

Histogram 2 hof - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m

1000

1500 2000 2500
Vaegi [kNm]

3000

T

3500

100

200

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m

300 400 500 600
Veegi Mb [kNm]

700

800

200

300 400 500
Sker [kN]

600

700

Hlutfall af heildarfjlda bila [%] Hiutfall af heildarfjolda bila [%)

Hlutfall af heildarfjolda bila [%]

Histogram - Akre

ein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m
T T T T

500

1000 15!

T

00 2000 2500 3000 3500
Vaegi [kNm]

Histogram 2 hof - Akrein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m

40

100

200 300

Histogram - Akri

400 500 600 700 800
Veegi Mb [kNm]

ein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m

100

200 300 400 500 600 700

Sker [kN]

Mynd D.1 — bingborg, dreifing &lagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=20 m

D-28



35

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m

- N
e o ) o

Hlutfall af heildarfjolda bila [%]

o
o

2000 4000 6000 8000
Veegi [kKNm]

Histogram 2 hof - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m

10000 12000

14000

Hiutfall af heildarfjlda bila [%]

1000 1500 2000 2500
Veegi Mb [kNm]

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m

00

- N
s o Y o

Hlutfall af heildarfjolda bila [%]

o
o

600 800
Sker [kN]

Mynd D.2 — bingborg, dreifing

1000 1200

1400

Hiutfall af heildarfjlda bila [%] Hlutfall af heildarfjlda bila [%]

Hlutfall af heildarfjlda bila [%]

N
o

N

o

o
o

N
o

[

o

o
o

Histogram - Akrein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m

4000 6000 8000 10000 12000
Veegi [kKNm]

Histogram 2 hof - Akrein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m

1000 1500 2000 2500
Veegi Mb [kNm]

Histogram - Akrein 2, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m

600 300
Sker [kN]

alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=40 m

D-29



Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Mynd D.10 — bingborg, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m

Hiutfall af keyrslum [%]

innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=60 m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Mynd D.11 — bingborg, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=70 m
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Hiutfall af keyrslum [%]

Hiutfall af keyrslum [%]

Mynd D.12 — bingborg, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=80m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=80m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=80m
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innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=80 m

Hiutfall af keyrslum [%]

Hiutfall af keyrslum [%]

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m
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Histograrm - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m
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Mynd D.13 — bingborg, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=100 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m
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Mynd D.14 — bingborg, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=120 m
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E. Oxnadalur - nidurstodur

Hiutfall af heildarfjolda bila [%)
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m
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E.1 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=20 m

Histogram 2 hof - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m
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Mynd E.2 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=40 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Mynd E.3 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=60 m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Histogram 2 hof - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Mynd E.4 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=70 m
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Mynd E.5 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=80 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m
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Histogram 2 hof - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m
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E.6 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=100 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m Histogram 2 hof - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m
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Mynd E.7 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa fyrir einn manud af umferd fyrir L=120 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=20m
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Mynd E.8 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umfero - fyrir L=20m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=40m
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Mynd E.9 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=40 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=60m
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Mynd E.10 — Oxnadalur, dreifing &lagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=60 m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=70m
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Mynd E.11 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=70 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=80m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=80m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=80m
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Mynd E.12 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=80 m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=100m
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Mynd E.13 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver
innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=100 m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m

Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m
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Histogram - Akrein 1, bilar pyngri en 5 tonn, L=120m
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Mynd E.14 — Oxnadalur, dreifing alagsahrifa Gr Monte Carlo hermun med 100 endurtekningum sem hver

innihélt jafngildi eins manadar umferd - fyrir L=120 m
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F. Alagsahrif mismunandi hénnunaralags

Hafvaegi (kNm)

Cc8 Cc8 c8 Cc8 Cc8 Cc8 Cc8 Cc8 C10 C10 C10 C10 C10
Lest 4 Lest 3 Lest 2
Lengd héf LM1 0,8LM1 0,6LM1 63t (49t) (44t) (aot) 34t LM12 0,8LM13 0,6LM14 63t5 34t6
20 1 6425 5140 3855 5142 2648 3226 2993 2842 7740 6192 4644 6402 4262
40 1 16600 13280 9960 12286 7489 7625 6992 6410 20040 16031 12023 15297 9616
60 1 30224 24180 18135 19438 12370 12025 10991 9929 36539 29231 21924 24201 14894
80 1 47299 37839 28380 26896 17260 16425 14991 13377 57239 45791 34343 33485 20066
100 1 67824 54259 40694 34404 22154 20825 18991 16692 82139 65711 49283 42833 25039
20 2 2133 1707 1280 1405 790 862 839 892 2566 2053 1539 1749 1338
40 2 5175 4139 3105 4107 2108 2555 2390 2159 6232 4986 3739 5113 3238
60 2 8911 7129 5347 7013 4023 4362 4027 3575 10745 8596 6447 8731 5362
100 2 18335 14668 13287 12911 7992 7995 7330 6353 22145 17716 11001 16074 9529

Tafla — Hafvaegi (kNm)



Asetuvaegi (kNm)

Cc8 Cc8 Cc8 Cc8 Cc8 Cc8 Cc8 Cc8 C10 C10 C10 C10 C10
Lest 4 Lest 3 Lest 2
Lengd héf LM1 0,8LM1 0,6LM1 63t (49t) (44t) (aot) 34t LM12 0,8LM13 0,6LM14 63t5 34t6
20 2 -1365 -1092 -819 -1289 -841 -655 -602 -706 -1646 -1317 -987 -1605 -1060
40 2 -3633 -2907 -2180 -2457 -1528 -1513 -1394 -1256 -4390 -3512 -2633 -3059 -1885
60 2 -6755 -5404 -4053 -3883 -2468 -2418 -2209 -1999 -8174 -6539 -4904 -4834 -2999
100 2 -15582 -12466 -9349 -6887 -4494 -4159 -3787 -3353  -18886 -15109 -11332 -8574 -5029

Tafla — Asetuvaegi (kNm)

Skafkraftur (kN)

C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C8 C10 C10 C10 C10 C10
Lengd h6f LM1 0,8LM1 0,8LM13 0,6LM14

20 1 1315 1052 789 1159 671 707 654 682 1584 1267 950 1443 1022

60 1 2025 1620 1215 1371 877 822 751 700 2448 1958 1469 1706 1051

80 1 2372 1898 1423 1404 903 837 763 698 2871 2297 1723 1748 1046
100 1 2719 2175 1631 1424 918 845 771 690 3293 2634 1976 1772 1036

20 2

40 2

60 2 1636 1309 982 1313 830 805 737 687 1974 1580 1195 1635 1030
100 2 2072 1657 1243 1401 900 839 766 686 2505 2004 1503 1744 1028

Tafla — Skufkraftur (kN)



