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E L| nu rhmt'% nnun Mat & sveiflum  géngubrim
TAKN
Takn Skyring Eining
a; = élagsstudull (DLF) fyrir sveiflutimahlutfall (load harmonic) j [m/s?]
BL B Bor Pu, = margfoldunarstudlar ur vidauka B [-]
B Br, B,
P, = hlutfall géngutidninnar og tidni sveifluforms n [-1
o(x) = Dirac’s delta fall [-1
o Mo = margféldunarstudlar Gr vidauka B [-1
A = medalstreymi fdlks [pers/s]
D(X) = sveifluform [-1
?ir 0; = fasahorn fyrir sveiflutimahlutfall j [rad]
L = medalgdngutioni, medalhlaupationi [Hz]
Win = minnkunarstudull fyrir sveiflutimahlutfall j og sveifluform n [-]
¢ = deyfing briarinnar sem hlutfall af kritisku deyfingarhlutfalli [-]
A/ B,CD,E = Studlar fyrir alagstilfelli r vidauka B [-]
a(t) = hrodun sem fall af tima [m/s?]
a = vidmidunar RMS hrédunar [m/s?]
b RS = grunngildi fyrir RMS hrédun [m/s?]
Aeyfilieg = leyfileg RMS hrédun [m/s?]
Amax = mesta (peak) hréoun [m/s?]
arms = RMS hrédun [m/s?]
a, = grunnhrddun sveifluforms n [m/s?]
Arwmsn = grunn RMS hrédun sveifluforms n [m/s?]
f, fo, fa = eigintidni (sveifluforms n) [Hz]
fL = eigintioni fyrir larétt sveifluform [Hz]
fm htaup = hlaupatidni fyrir hlaup & venjulegum hrada [Hz]
fo = gobngutioni, hlaupationi [Hz]
foo0s = nedri 5% vikmdrk fyrir géngutionir [Hz]
fho9s = efri 5% vikmork fyrir gdngutidnir [Hz]
F(), Fu(x,t) = élag sem fall af tima [N]
Fs = jafngilt statiskt alag [N]
Fo .Gp = pyngd vegfarandans [N]
Hin = tidni-svorunar fallid (FRF) fyrir sveiflutimahlutfall j og sveifluformn  [-]
K1,Kz, K3 = margféldunarstudull sem tekur tillit til samhafingar folks fyrir [-]
sveiflutimahlutfall 1, 2 og 3
ki, Ko, k3 = margféldunarstudull & viomidunar RMS hrédunina [-]
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Ke = mognunarstudull fyrir sveifluform n [-1

Ke = heildar mégnunarstudull [-]

I, = skreflengd vegfarandans [m]

L = haflengd brdarinnar [m]

Mprg = pyngd brdarinnar pr. m. [kg/m]

Mhgpur = pyngd héps pr. m. [kg/m]

Mh = almassi (modal mass) sveifluform n, kvardadur midad vid ad mesta [ka]
utslag i sveifluforminu er 1

N = fjoldi [-]

p(fy) = likindadreifing fyrir géngutionir [-1

r = hlutfall tioni sveifluforms og medalgdngutioni [-1

R = margféldunarstudull & grunngildi hrédunar [-]

S¢ = Scruton tala héps gangandi vegfarenda [-1

Vp = gonguhradi vegfarandans, hlaupahradi vegfarandans [mi/s]

t = timi [s]

tar = komutimi vegfaranda & bru [s]

T = sveiflutimi [s]

To = timi sem pad tekur medalvegfaranda ad feroast yfir brina [s]

Tr = Endurkomutimi [s]
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1 INNGANGUR

Verkefnid er framhald & verkefni sem Rannsdknasjodur Vegagerdarinnar styrkti arid 2006 sem bar
heitid, Géngubryr & Hringbraut — sveiflumelingar. bar var veittur styrkur fyrir pvi ad meala svorun
gongubrdar yfir Hringbraut vid Njardargotu vid alagi fra vegfarendum og stadfesta pau reiknilikén sem
notud voru vid hénnun géngubriarinnar. begar malingar voru hafnar var akveoid ad Utvikka verkefnid
ad pvi leyti ad mala ekki eingdngu hreyfingar a géngubrd yfir Hringbraut vid Njardargétu heldur &
tveimur géngubrum til vidbétar. Annars vegar géngubru yfir Hringbraut vid Landspitala sem er sams
konar bru og hins vegar géngubr( yfir Miklubraut vid Grundargerdi sem er stalbitabra.

i greinargerd fra 2007 [Linuhénnun, 2007] er medal annars fjallad um hénnunarstadla sem i gildi eru
0g pa préun sem er & pessu svidi erlendis. Nugildandi stadlar eru byggdir & mjog einféldudum
reikniadferdum en taka ekki mid af nyjustu pekkingu & pessu svidi. Stadlarnir setja krofur vardandi
svorun brlar gagnvart alagi fra einum gangandi vegfaranda en taka ekki tillit til annarra alagstilfella,
b.e. hlaupadlags eda alag fra hopum. EkKi er heldur tekid tillit til notkunar brarinnar eda stadsetningar,
p.e. sbmu vidmio eiga ekki vid fyrir gdngubrd sem stadsett er & fjolférnum stad, t.d. vio skdla eda
sjukrahds, eda gongubru & Gtivistarsveedi. bad er pvi lagt i hendur hdnnuda ad skilgreina forsendurnar
hverju sinni i samradi vid verkkaupa.

Rannsoknaverkefnid 2006 stadfesti ad pau reiknilikén sem notud voru vid hénnun gafu réttmatt mat 4
beedi eigintidnum brdnna og svérun peirra vid einum gangandi vegfarenda eins og skilgreint er i
nyjustu hénnunarvidmidum t.d. [Bachmann 1996; Willford 2006]. | sama verkefni kom po6 i ljés ad
sveifluhegdun géngubria er ekki einungis had svérun vid stokum gangandi vegfarenda, heldur parf
einnig ad taka tillit til annarra alagstilfella svo sem minni og sterri hdpa gangandi og skokkandi
vegfarenda.

Hér eru settar fram tilldgur ad honnunarviomidum fyrir sveifluhegdun géngubrda sem nota ma vid
hénnun nyrra brda, badi i péttbyli og dreifbyli. Viomidin byggja & ad eigandi briarinnar skuli i samradi
vid honnuoi skilgreina titringskrofur fyrir brina, sem geta verid hadar stadsetningu hennar og notkun.
Skilgreind eru mismunandi alagslikén, p.e. badi fyrir stakan vegfaranda og minni hépa og fyrir hvert
alagstilfelli skal reikna Gt svorun brlarinnar og bera saman vid skilgreindar krofur. Megin markmid
pessara vidmida er ad tryggja ado honnudir hafi verkfeari til ad reikna Gt og meta sveiflur i géngubrim
vegna gangandi og hlaupandi vegfarenda og geti pannig tekid upplysta akvérdun um hvort sveiflurnar
séu asaettanlegar.

Haustid 2007 voru gerdar frekari melingar i tengslum vid rannsdknaverkefnio par sem safnad gégnum
og meelingum vid tveer bryr & hofudborgarsveaedinu. bad var gert i samstarfi vid haskolann i Sheffield i
Englandi og munu paer melingar og nidurstddur nytast badi vid doktorsverkefni Einars Pors
Ing6lfssonar vid DTU i Danmérku svo og i rannsoknum vid verkfredideild haskolans i Sheffield.
Nidurstdour ur drvinnslu peirra gagna munu birtast & 68rum vettvangi sidar.

Sumarid 2008 er haldin pridja alpjédlega radstefnan um géngubryr, Footbridge 2008, i Porttgal. bar er
hluta radstefnunnar atlad ao fjalla um hénnunarvidmid géngubria og ma gera rad fyrir pvi ad eitthvad
af nyjum rannsoknum komi fram i kjélfar peirrar radstefnu asamt viomidum sem sett hafa verid annars
stadar i Evropu.

Verkefnid er styrkt af rannséknasjodi Vegagerdarinnar og Linuhdnnun hf. og unnid i’samstarfi vid
Bjarna Bessason professor vid Verkfradideild Haskola Islands og Einar Haflidason forstddumanns
briadeildar Vegagerdarinnar. Umsjon med verkefninu hafdi Gudmundur Valur Gudmundsson
verkfraedingur &samt Einari Pér Ingdlfssyni doktorsnema i verkfraedi vio DTU i Danmérku og Baldvini
Einarssyni yfirverkfreedingi hja Linuhénnun.
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2 MARKMID

Markmidid med peim hénnunarvidmidum sem sett eru fram i pessari skyrslu er ad eigendur géngubrda
geti skilgreint & grundvelli peirra, askilega hegdun peirra vegna umferdar gangandi og hlaupandi
vegfarenda i samradi vio hénnudi. Viomidin eru ekki sett til ad vera takmarkandi fyrir framsaekna
hénnun heldur mida ad pvi ad hdnnudir og eigendur mannvirkjanna hafi sameiginlegan skilning & pvi
hvers konar hegdun skuli stefnt ad strax & undirbdningsstigi hénnunar til a0 koma i veg fyrir
mogulegan kostnadarauka vegna lagfaringa eda danagju notenda géngubrdanna eftir ad brdin hefur
verid tekin i notkun.

Til pess ad koma a moéts vid petta markmid er mikilveegt ad vidmidin taki tillit til nyjustu pekkingar &
pessu svidi, baedi hvad vardar alagid sem verkar & brina, reiknilikanid sem notad er og kréfur um
mestu leyfilegu sveiflur. T edli sinu er vandamalid slembukennt (e. stochastic), par sem alagid fra
vegfarendum er mismunandi milli manna og umferdin & brdna (sem er radandi fyrir steerd alagsins) er
breytileg i tima og mjog had stadsetningu brdarinnar og notkuninni. Einnig eru vidbrogd manna vid
titringi mjog einstaklingsbundin med mikilli dreifni og faar rannséknir eru til & vidbrégdum gangandi
folks vio lagtidni titringi. Hér verdur kynnt adferd sem nota ma vid mat & sveifluhegdun géngubria vid
alagi fra gangandi vegfarendum. Adferdin tekur mid af nyjustu pekkingu & pessu svidi og reynt er ad
setja hana fram a einfaldan hatt par sem tekio hefur verid tillit til ofangreindra atrida.

Adferdafredin og grunnhugsunin & bak vid vidmidin er si ad gongubrdm sé skipt i fjora flokka sem
taki mid af notkun peirra og stadsetningu. A grundvelli pess i hvada flokki brdin er pa er skilgreint
hversu itarlega greiningu skuli gera & sveifluhegdun braarinnar, p.e. hvada alagstilfelli skuli skoda og
hvada adferdum skuli beita. Nidurstddur sveiflugreiningar gefa hver likleg svérun brdarinnar vegna
umferdar gangandi og hlaupandi vegfarenda er, badi fra stékum vegfarendum og hépum, og eru pau
gildi borin saman vid skilgreinda hrédunarkrofu til ad meta hvort sveifluhegdun brdarinnar sé
asattanleg. Honnunarkrafan er skilgreind Gt fra pvi peegindastigi (e. comfort level) sem stefnt skal ad,
p.e. hvort hreyfingar brdarinnar skuli vera vart greinanlegar (e. merely perceptible) eda tdluverdar (e.
easily perceptible but not intolerable). baegindastigid er skilgreint at fra peirri hrodun sem likleg er til
ad valda opeegindum fyrir notendur brdarinnar, p.e. pvi heerra peaegindastig, pvi sterra hlutfall notenda
mun finna fyrir sveiflunum og finnast peer dpeegilegar.

Hlutverk eigenda mannvirkjanna er fyrst og fremst ad skilgreina pad paegindastig sem stefnt skal ad vid
hénnun braarinnar svo og ad skilgreina i hvada flokk brdin skuli vera. St akvoéroun tekur fyrst og
fremst mid af pvi hver &tlud notkun brdarinnar er og i hvada umhverfi han er.

Hér i naestu koflum verdur gerd grein fyrir pessum pattum, p.e. skilgreindir eru fjorir mismunandi
flokkar gongubrla, skilgreint peegindastig sem stefnt skal ad vid honnun og alagslikon sem hefa
adstedum hverju sinni eru skilgreind. Jafnframt er i vidauka einfoldud adfero til ad meta svorun
gongubrda dsamt deemum um notkun vidmidanna.

Taka ber po fram ad rannséknir hafa synt ad upplifun og 6ryggistilfinning notenda géngubruda er ekki
einungis had pvi hversu miklar sveiflur brGarinnar eru heldur ekki siour hversu traustvekjandi
handridin eru, hvort ad hréd umferd sé undir brina eda hvort hatt sé nidur & jérou, [Mackenzie et.al.,
2005].

Rétt er ad taka fram ao eftirfarandi viomid skal ekki tilka sem skilyrdi, en frekar sem leidbeiningu fyrir
hénnudi géngubrda. Einnig ad mikilvaegt er ad kanna sveiflur géngubrda undan alagi fra gangandi
vegfarendum til ad koma i veg fyrir éventar og deeskilegar hreyfingar sem leida til 66ryggis medal
notenda.
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3 FLOKKUN GONGUBRUAR

Hér eru skilgreindir fjorir flokka géngubria sem taka mid af stadsetningu og hlutverki briarinnar.

Flokkur 1: Gongubr( i péttbyli par sem blast ma reglulega vid ad margir noti brina & sama tima. Til
deemis nalagt verslunum eda annarri pjonustu, samgéngumidstdd eda 6dru sliku. Einnig par sem buast
ma reglulega vid stérum hopum, s.s. almenningshlaupum, skridgdéngum o.s.frv.

Flokkur 2: Géngubr( i péttbyli par sem stoku sinnum ma buast vid stérum hépum en almenn umferd
er litil (p.e. péttleikinn er almennt minni en 0.1 manns/m?)

Flokkur 3: Géngubryr i péttbyli par sem ekki er buist vid mikilli umferd gangandi vegfarenda.

Flokkur 4: Géngubryr i dreifbyli par sem ekki er buist vid mikilli umferd gangandi vegfarenda.

Mynd 1 synir deemi um géngubryr & islandi og tillégu ad hvernig flokka megi bryrnar samkvamt
ofangreindum flokkum. Eins og sést eru flestar bryr i flokki 3, par sem umferd gangandi vegfarenda i
Reykjavik er almennt litil.

Flokkur 3: Géngubru yfir Kringlumyrabraut vid
Fossvog

Flokkur 3: Gongubru yfir Miklubraut vid Grundargerdi

Mynd 1: Daemi um géngubryr & islandi og mégulega flokkun peirra.
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4 HONNUNARVIPMID

Skynjun folks & titringi er mjog hugleeg og pvi erfitt ad skilgreina afmarkadar krofur fyrir
sveifluhegdun gdngubria. Skynjunin er jafnframt h&d tioni hreyfingarinnar og pvi hvort ad sa sem
nemur sveifluna sé kyrrsteedur eda a hreyfingu eins og kemur fram i 1SO 10137:2005 stadlinum sem
fjallar um notéastand bygginga og géngubrda. | ofangreindum 1SO stadli er skilgreindur grunnferill (e.
base curve) sem skilgreinir jafna skynjun félks 4 titringi sem fall af tioninni. Einnig er tekid fram ad
fyrir svérun sem er laegri en grunnferillinn eru kvartanir vegna titrings mjog sjaldgaefar og pvi ma lita a
grunnferilinn sem nedri mork fyrir leyfilegan titring. Viomid fyrir mesta leyfilegan titring i
mannvirkjum eru byggd & studlinum R sem margfaldast vid grunnferilinn. pessi studull tekur tillit til
notkunar mannvirkisins. Grunnferillinn fyrir 16dréttan titring er skilgreindur a eftirfarandi hatt:

0.010/\/T pegar 1Hz< f <4Hz
Byeus =7 0.005 pegar 4Hz< f <8Hz (1)
625-10°/ f begar f >8Hz

Sem fhaldssama nalgun ma nota aprws = 0.005m/s? sem grunngildi fyrir RMS hrédunina yfir allt
tionibilid. Vidmidunarhrédun (ag) er skilgreind med margfoéldunarstudlinum R i premur prepum, p.e.
strangar krofur, medal krofur og litlar krofur.

8, =8, R (2)

Strangar kréfur R =60 (litlar hreyfingar)

Medal krofur R =100 (greinilegar hreyfingar)
Litlar krofur R =200 (vel greinilegar hreyfingar)

I akvednum tilvikum (t.d. bryr i flokki 4) getur eigandi braarinnar gert engar kréfur til hrédunar i
notastandi. PG er malt med pvi ad tryggt skuli ad oOeskilegar formbreytingar eda skemmdir s.s.
stadbundid flot i brdnni eda sprungumyndun eigi sér ekki stad vegna skemmdarverka.

Skynjun notenda géngubria 4 titringi er had pvi hvort hann sé kyrrstedur, gangi eda hlaupi. Einnig
hafa ytri adstedur ahrif & skynjunina, t.d. hversu hatt yfir jordu brdin er, gerd handrida, tegund
umferdar undir branni o.s.frv..

Ef mida & vid kyrrstedan vegfaranda k;=0.5
Ef mida & vid gangandi vegfaranda k;=1.0
Ef mida 4 vio hlaupandi vegfaranda ky=2.0
Hatt yfir jérou eda hrod umferd undir k,=0.8

Notendur eru sjuklingar, eldra folk, bérn k3 = 0.8
Vidmidunarhrodun sem bera skal saman vid svorun briarinnar er
Qeytiteg = k, xk, xk; xa, (3)

Maogulegt er ad gera mismunandi krofur til svérunar brdarinnar eftir pvi hvada alag verkar a hana, p.e.
hvort um er ad reeda staka vegfarendur, hdpa eda gangandi vegfarendur og hlaupara.
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Hrédun (RMS) [m/s?]
o
=

0.01 E
\/ — — — Litlar krofur

----- Medal krofur
Strangar krofur
Base Curve

0.001 : : E— : : —
1 10 80
Tiéni [Hz]

Mynd 2: RMS hrédunarkrofur fyrir 16dréttar sveiflur i gongubrim sem fall af tioni sveiflunar

Fyrir sveiflur i larétta att skal tryggt ad reiknud RMS svérun sé innan vid 0,1 m/s>. RMS gildi (e. Root
Mean Square) hrédunar er skilgreint & eftirfarandi hatt:

Arms = le‘az (t)dt 4)

0

bar sem T vidmidunartiminn tekinn sem 1s. Ef hrédunin er mald eda reiknud Gt med akvednu millibili,

(t.d. med At=0.01sek) er RMS gildid jafnt og stadalfravik svorunarinnar oy. Fyrir sinuslaga bylgju er
pVi arms = 1/\/2amax
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5  ALAGSLIKON

Alagi fra stokum gangandi eda hlaupandi vegfarenda mé lysa med rod hreinsveiflubylgja sem fer yfir
brlna & hradanum v,

F(t)=G, {1+§3:a1 sin(2jzf,t—g, )}

i1

®)
=G, +a,G, sin(27f t)+a,G, sin(4z f,t—7/2)+a,G,sin(67 f t-7/2)

v, =fl (6)

p pp
par sem
G, = pyngd vegfarendans, skal tekin sem 780 N
a; = alagsstudlar skv. toflu 1 fyrir gdngualag og toflu 2 fyrir hlaupaalag
f, = tioni hreyfingarinnar, p.e. skref & sekundu, sja mynd 3 asamt t6flu 1 og 2
pj= fasahorn, notama ¢,=0, p,=¢3=7/2
Vp = gonguhradinn
I, = er skreflengd vegfarendans
I, =0,25f% fyrir gongu
l,=1,0m fyrir hlaup

I toflu 1 fyrir gdngualag eru gefin upp gildi baedi fyrir medalgildi alagsstudlanna svo og kennigildi sem
nota méa vid hénnun sem jafngilda pvi ad 75% folks gefi laegri svorun en kennigildio (tilvisun).

I t6flu 2 fyrir hlaupaélag eru gefin upp gildi badi fyrir medalgildi alagsstudlanna svo og kennigildi sem
nota méa vid hénnun sem jafngildir pvi ad 95% folks gefi leegri alag en kennigildid (tilvisun)

Tafla 1: Alagsstudlar fyrir gdngu

. . Tionibil Medalgildi Kennigildi (75%)
Hreyfing | Takn (H2) (DLF) (DLF)

Ganga | o |1-28Hz | 0,37(f,-0,95)<0,50 | 0,41(f,~0,95)<0,56

a, | 2-56Hz 0,054 +0,0088f, 0,069 +0,0102f,

a; | 3-84Hz 0,010+0,0153f, 0,033+0,0192f,

Tafla 2: Alagsstudlar fyrir hlaup

Tionibil Medalgildi, Kennigildi (95%)

Hreyfing | Takn (H2) (DLF) (DLF)

Hlaup | o |2-40Hz | 0,313(f,+12)<1.25 | 0,375(f,+1,2)<150

@ | 4-80Hz 0.2 0,4
a; | 8-12Hz 0,1 0,2
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Tekio skal fram ad medal gongutidni folks er a bilinu 1.8 — 2,0 Hz (h&d adstedum) med stadalfravik &
bilinu 0,10 — 0,20 Hz. Mynd 3 synir likindadreifingu gongutidna fyrir tveer mismunandi
medalgéngutidnir. A myndinni eru einnig synd efri og nedri 5% vikmork fyrir géngutidnir, p.e. reikna
ma med ad adeins 5% gangandi vegfarenda ganga hagara en 4 tidninni 1,55 Hz (3,1 km/klst.) og 5%
vegfarenda ganga hradar en 2,25 Hz (9,2 km/klst.).

3 T T T T T T T T T T T T T T T T T
28F e Heaegur hopur i
26k = = = Hradur hépur |

' Honnunarvidmid
24r

2.2r

1.8}
16}
141
1.2

Likindi

0.8 f
0.6
0.4r
0.2

1

[

[
ob— <L _ a7
1 111213141516171819 2 2122232425262728
Tidni [Hz]

Mynd 3: Likindadreifing géngutidna fyrir gangandi vegfarendur

Fyrir hlaup er medalhlaupationin og stadalfravikid ekki vel skilgreind, en i t&flu 3 eru gefin deemigerd
gildi fyrir tidni hlaupaalags.

Tafla 3: Tioni hreyfingar fyrir géngu og hlaup

Tionibil | Heegt | Venjulegt | Hratt | Meoalgildi | Stadalfravik

Hreyfing | iy | (1) (H2) (H2) (H2) (H2)

Hlaup [19-33(19-22| 22-2,7 |27-33 - -
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5.1 Alagstilfelli

Til ad meta svérun gongubrda méa almennt nota alagslikanid i jofnu (5) fyrir gangandi og/eda hlaupandi
vegfarendur. Hénnudir skulu pa i hverju sinni skilgreina pau alagstilfelli sem lysa veentanlegum
umferdarpunga og notkun brdarinnar i samradi vid eiganda. I toflu 5 ma finna samantekt yfir askileg
alagstilfelli sem parf ad taka tillit til eftir pvi i hvada notkunarflokki brdin er, sbr. kafla 3.

Sjo mismunandi alagstilfelli eru skilgreind, par af eitt med laréttu alagi. Svorun briarinnar vid alaginu
er borin saman vid par krofur um hrédun sem skilgreindar eru i kafla 4. pad er h&d pvi i hvada flokki
brain er, hvada alagstilfelli parf ad skoda. Jafnframt er mogulegt ad gera mismunandi krofur fyrir
alagstilfellin, p.e. ad leyfa haerri hrodun fyrir hopélag en fyrir alag fra stokum vegfaranda.

Med pvi ad skoda svorun braarinnar fyrir pessi alagstilfelli er hegdun braarinnar vel pekkt og pvi
mdgulegt ad taka upplystar akvardanir um hvad sé asattanlegt og hvad ekki.

Alagi fra hopi folks er flokid ad lysa og er had pvi hversu vel folk gengur i takt. Pau alagstilfelli sem
hér er lyst eiga ekki vid pau tilfelli pegar folk gengur viljandi i takt, slikt parf ad skoda sérstaklega og
hvort asteda sé til ad takmarka likur & pess hattar hegdun. Eitt viobotar alagstilfelli (alagstilfelli G)
hefur verio skilgreint til ad taka & skemmdarverkum par sem ad midad er vid ad takmarka flot,
sprungumyndanir eda Ozskilegar formbreytingar i burdarvirkinu.

Tafla 4: Skilgreining alagstilfella

Alagstilfelli | Lysing Fjoldi
A Loorétt &lag fra stdkum gangandi | N=1
vegfaranda

B Loarétt alag fra stokum hlaupara N=1
C Léorétt alag fra litlum hépi gangandi N=5
D Loarétt alag fra litlum hlaupahépi N=5
E Loorétt alag fra sterri hop

F Larétt alagslikan

G Skemmdarverk N=3

Hversu itarlegrar greiningar er porf er had pvi hver notkunarflokkur brdarinnar er (sbr. kafli 3). I toflu 4
ma sja samantekt & askilegum alagstilfellum sem parf ad taka tillit til eftir pvi hver notkunarflokkur
braarinnar er. Fyrir bryr i flokki 2 er melt med pvi ad skodud verdi svoérun vegna litilla hdpa en fyrir
bryr i flokki 3 er pad ekki talid naudsynlegt nema i sérstokum tilfellum sem &kvardast hverju sinni
midad vid adstaedur.

Tafla 5: Samantekt & alagstilfellum sem nota skal fyrir mismunandi bruarflokka

Alagstilfelli Flokkur 1 Flokkur 2 Flokkur 3 Flokkur 4
A X X X X
B X X X
C X X (X)
D X X X)
E X
F X X
G X X X X)
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5.1.1 Alagstilfelli A — Lodrétt alag fra stokum gangandi vegfaranda

Alagstilfelli A & vid um stakan vegfaranda sem ferdast yfir brna & jofnum hrada v,. Alagid
samanstendur af premur hreinsveiflubylgjum (sinusbylgjum) vid tidnirnar f,, 2f, og 3f,, par sem f, er
gbngutidnin;

F(1)=G, | asin(27,t)+a,sin(47f,t—7/2)+aysin (67 f,t-7/2)]

1,86 (7)
v, =0,25f, [m/s]
Reikna skal it RMS svérun braarinnar fyrir tvd mismunandi tilvik:
Al: Medalsvorun briarinnar vid gangandi vegfaranda sem gengur & medalgdngutioni
folks, f, = u.
A2: Kennigildi svérunar vié gangandi vegfaranda sem gengur & 6hagsteedustu mdgulegri

gongutidni, f, (po er f, < 2.8Hz). I flestum tilvikum skal taka fy = fo par sem f, er
eigintioni fyrsta lodrétta sveifluforms. Ef fo> 2.8Hz, skal velja f, = 1/2f, eda 1/3f;,.

Alagstilfelli A1 lysir liklegustu svérun brdarinnar vegna staks gangandi vegfaranda & medan
alagstilfelli A2 lysir mestu svérun sem reiknad er med ad stakur vegfarandi geti valdid. Inntaksstaerdir
fyrir alagstilfellin eru gefin i toflu 6.

Tafla 6: Inntakssteerdir fyrir alagstilfelli A

Tilvik | G0ongutidni | byngd Alagsstudull, Alagsstudull, Alagsstudull,
() (Gp) (o) (@) (as)
Al " 780N | 0,37(f,-0,95)<0,50 | 0,054+0,0088f, | 0,010+0,0153f,
A2 fo 780N | 0,41(f,-0,95)<0,56 | 0,069+0,0102f, | 0,033+0,0192f,

Medalgongutionina skal almennt velja sem Ohagstedustu medalgdngutioni i hvert skipti skv.
eftirfarandi jéfnu:

1,80Hz pegar f, <1,80Hz
Uy = f, pegar 1,80Hz< f;, <2,00Hz (8)
2,00Hz pegar f, > 2,00Hz

par sem fy er leegsta eigintidni 160rétts sveifluforms eda eigintioni pess sveifluforms sem talid er
radandi.

pegar svorunin er reiknud skal taka tillit til allra sveifluforma sem kunna ad orvast vid alagid. Fyrir
gongubryr med vel adskildum sveifluformum, méa nota einfaldada adferd sem gefin er i vidauka A til ad
reikna Gt svorun bruarinnar.
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5.1.2 Alagstilfelli B — L6drétt alag fra stokum hlaupara

Alagstilfelli B & vid fyrir stakan hlaupara og mé lysa & samskonar hatt og fyrir gangandi vegfaranda i
alagstilfelli A nema med 6drum alagsstudlum:

F(1)=G, | asin(27,t)+a,sin(47f,t—7/2)+aysin(67 f,t-7/2)] ©
v, =10f, [m/s]

Reikna skal Gt RMS svérun brdarinnar fyrir tvd mismunandi tilvik:

B1: Medalsvorun brdarinnar vio hlaupandi vegfaranda sem hleypur & venjulegum hrada,
p.e. f, = fmniaup- Velja skal 0hagstedasta gildid & f hiayp & bilinu 2,2 - 2,7 Hz.

B2: Kennigildi svorunar vid hlaupandi vegfaranda sem hleypur & 6hagsteedustu mégulegri
hlaupationi, f, (b6 er f, < 3,3Hz). | flestum tilvikum skal taka f, = fo par sem f, er
eigintioni fyrsta lodrétta sveifluforms. Ef fo> 3,3Hz, skal velja f, = 1/2f, eda 1/3f;,.

Alagstilfelli B1 lysir almennri svorun braarinnar vid stékum hlaupandi vegfaranda medan alagstilfelli
B2 lysir mestu svdrun sem reiknad er med ad stakur hlaupari geti valdid. Inntakssteerdir fyrir
alagstilfellin eru gefin i t6flu 7.

Tafla 7: Inntakssteerdir fyrir alagstilfelli B

Tilvik | Gongutioni | pyngd Alagsstudull, Alagsstudull, Alagsstudull,
(fp) (Gp) (a) (a2) (a3)
B1 frnlaup 780N | 0,313(f, +1,2)<1.25 0.2 0.1
B2 fo 780N | 0,375(f, +1,2)<150 04 02

Hlaupatidnin fyrir vegfaranda sem hleypur & venjulegum hrada skal velja skv. eftirfarandi jofnu:

2,20Hz pegar f, <2,20Hz
f o biawp = f, pegar 2,20Hz< f, <2,70Hz (10)
2,70Hz pegar f, 22,70Hz

par sem fy er laegsta eigintidni 160rétts sveifluforms eda eigintioni pess sveifluforms sem talid er
radandi.

begar svorunin er reiknud skal taka tillit til allra sveifluforma sem kunna ad orvast vid alagio. Fyrir
gongubryr med vel adskildum sveifluformum, ma nota einfaldada adferd sem gefin er i vidauka A til ad
reikna Ut svorun brdarinnar.
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5.1.3 Alagstilfelli C — L6drétt alag fra litlum hopi gangandi vegfarenda

Alagstilfelli C tekur tillit til pess ad minni hopar gangandi vegfarenda orvi brina. Alagslikanid fyrir
hopinn er:

F(1)=NG, | a;sin(27 f,t)+a,sin(4z f t—7/2)+aysin (67 f,t—7/2)]

11)

v, =0,25f 1  [m/s]
Alagslikanid er ihaldsém nalgum & medalalagi fra hopi af N vegfarendum sem ferdast yfir brina i
einum hép & sama hrada vid sému goéngutioni. par sem likanid gerir rad fyrir ad allir i hépnum gangi
vid sému gongutioni er likanid meira ihaldsamt fyrir stora hdpa, p.e. ef N > 5-10 manns. Ekki er tekid
tillit til pess ad hopurinn gangi viljandi i takt. I pessu alagstilfelli skal reikna it RMS svérun brdarinnar
i eftirfarandi tilviki:

C1: Kennigildi svorunar vid hop af gangandi vegfarendum sem ganga & medalgéngutioni
folks, f, = uy.

Inntaksstaerdir i alagslikanid eru skilgreindar i t6flu 8. Staerd hdpsins getur verid breytileg, had
stadsetningu brdarinnar og notkunar hennar og pvi ma nota énnur gildi fyrir N i hverju tilviki. byngd
vegfarendanna skal tekin sem Gp =780 N.

Tafla 8: Inntakssteerdir fyrir alagstilfelli C

.| Géngutidni Steerd Alagsstudull, Alagsstudull, Alagsstudull,
Tilvik héps
(fo) (N) (a1) (02) (a3)
c1 » 5 | 041(f,-0,95)<0,56 | 0,069+0,0102f, | 0,033+0,0192f,

Medalgdngutionina skal almennt velja sem &hagstaedustu medalgdngutidni i hvert skipti, t.d.
samkvamt eftirfarandi jofnu:

1,80Hz pegar f, <1,80Hz
My = f, pegar 1,80Hz< f, <2,00Hz (12)
2,00Hz pegar f, > 2,00Hz

par sem fy er legsta eigintioni 160rétts sveifluforms eda eigintioni pess sveifluforms sem talid er
raddandi.

pegar svorunin er reiknud skal taka tillit til allra sveifluforma sem kunna ad 6rvast vid alagid. Fyrir
gongubryr med vel adskildum sveifluformum, ma nota einfaldada adfero sem gefin er i vidauka A til ad
reikna Ut svorun brdarinnar.

11
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5.1.4 Alagstilfelli D — L6drétt alag fra litlum hopi hlaupara

Alagstilfelli D tekur tillit til pess ad minni hopar hlaupandi vegfarenda 6rvi brdna. Alagslikanid fyrir
hopinn er & sams konar formi og fyrir minni hopa gangandi vegfarenda i tilfelli C:

F(1)=NG, | a;sin(27 f,t)+a,sin(4z f t—7/2)+ aysin (67 f,t - 7/2)]
v, =10f, [m/s]

(13)

Alagslikanid er ihaldsém nalgun & medalalagi fra hopi af N vegfarendum sem ferdast yfir brana i einum
hop 4 sama hrada og vid sému hlaupationi. | pessu alagstilfelli skal reikna Gt RMS svérun brdarinnar i
eftirfarandi tilviki:

D1: Kennigildi svorunar vid hop af hlaupandi vegfarendum sem hlaupa & venjulegum
hrada, p.e. f, = fniaup- Velja skal 6hagstedasta gildid & f piayp @ bilinu 2,2 — 2,7 Hz.

Inntaksstaerdir i alagslikanid eru skilgreindar i t6flu 9. Sterd hépsins getur verid breytileg, had
stadsetningu brlarinnar og notkunar hennar og pvi ma nota énnur gildi fyrir N i hverju tilviki. byngd
vegfarendanna skal tekin sem Gp =780 N.

Tafla 9: Inntakssteerdir fyrir alagstilfelli D

.| Géngutidni Steerd Alagsstudull, Alagsstudull, Alagsstudull,
Tilvik héps
(fo) (N) (a1) (02) (a3)
D1 i laup 5 0,375(f, +1,2)<1.50 04 0.2

Medalhlaupationina skal almennt velja sem Ohagsteedustu tidnina i hvert skipti, t.d. samkvaemt
eftirfarandi jofnu:

2,20Hz pegar f, <2,20Hz
f o baup = f, pegar 2,20Hz< f, <2,70Hz (14)
2,70Hz pegar f, > 2,70Hz

par sem fy er laegsta eigintidni 160rétts sveifluforms eda eigintidni pess sveifluforms sem talid er
radandi.

pegar svorunin er reiknud skal taka tillit til allra sveifluforma sem kunna ad érvast vid alagid. Fyrir
gongubryr med vel adskildum sveifluformum, ma nota einfaldada adferd sem gefin er i vidauka A til ad
reikna Ut svorun brdarinnar.

12
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5.1.5 Alagstilfelli E — L6drétt alag fra jafndreifdum stérum hopi

Fyrir gbngubryr i péttbyli par sem bulast ma reglulega vid ad margir noti brina & sama tima parf ad
meta svérun brdarinnar stérum hopi af folki. Til demis nalaegt verslunum eda annarri pjénustu,
samgoéngumiostdd eda &oru sliku. Einnig par sem blast ma reglulega vid stérum hdépum, s.s.
almenningshlaupum, skrddgéngum o.s.frv. eiga alagstilfelli A-D ekki vid og parf pvi meta svérun
braarinnar med 6drum adferdum.

Fyrsta skrefid til ad meta svérun brdarinnar er ad akvarda alagid, p.e. hversu pétt félk gengur yfir
brana, hversu lengi folk er ad ganga yfir brdna og hversu oft brdin verdur fyrir pessu alagi. Petta er gert
med pvi ad skilgreina flaeedi vegfarenda, 4, sem medalfjolda sem fer inn & brina & sekindu. pessa sterd
mé akvarda (t fra eetludum medal péttleika folks & branni, g [menn/m?], & branni & eftirfarandi hatt:

A= gbL (15)
TO

par sem b er breidd briarinnar, L er heildarlengdin og T, er timinn sem pad tekur medalvegfaranda ad
ganga yfir brina;

T, =L=4Ly;2'86 =0,64L (16)
Hy
A =1,56qb, [pers/s] a7

[ jofnunni er & medalgdngutidni hopsins. Medalpéttleikann, ¢, skal hénnudur akvarda i samradi vid
eiganda braarinnar og hér ma nota mynd 4 til hlidsjonar pegar péttleikinn er akvardadur.

Einnig skal metid hversu oft pessi péttleiki komi fyrir & brani og hversu lengi i senn. Sem demi méa
taka géngubru sem tengir saman samgdngukerfi (t.d. streetisvagnast6d) og staerra atvinnuhverfi par sem
blast ma vid mikilli umferdo & annatimum eda brd sem tengir saman syningarsal (bio, leikhds,
tonleikasal) og bilastaedi. | badum tilvikum ma buast vid mikilli umferd i takmarkadan tima i senn.

Pegar buid er ad skilgreina alagid, ma meta svorunina annad hvort med télulegum Monte Carlo
hermunaradferdum eda med pvi ad nota einfaldari adferd (r vidauka B. | vidauka C er jafnframt gefid
deemi um notkun pessarar adferdar.

=0,3 P/m? d=0,4 P/m? d=0,6 P/m? d=0,8 P/m? d=1,0 P/m? d=1,5 P/m*
. y, A ) @‘Vi&:,
® R I e I
o @ SO I T A @@@ég@
® ©, | = po| [= 8 sl |pafhd
= | % 0 | ke o Fabes
A Blegl |9 = | [Be® ] B9 4
A B ol | el | L eah
@ i R, o J% o Pl @@v';@ﬁ; <
a ¢ B T o B @%@
g & @ by B & © T e . @&r\m@

g 1° B, el | B%e pos
| i ® ® o &

Free Acceptable Acceptable Dense Very dense Crowded

Mynd 4: Mismunandi péttleika félks & gdngubrd. Mynd Gr [FIB, 2005]
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5.1.6 Alagstilfelli F — Larétt alag fra jafndreifdum storum hopi

Fyrir gbngubryr par sem eigintidni laréttra sveifluforma er naleegt medalgongutioni folks (t.d. par sem
fL < 1,5Hz) er heetta & ad stérar hlidarsveiflur eigi sér stad pegar staerri hdpar af folki ganga yfir brina a
sama tima. Hlioarsveiflurnar er afleiding af samvirkni gangandi félks og sveiflum braarinnar (e. lock-
in). Til ad meta hvort géngubrd sé i haettu a ad verda fyrir storum hlidarsveiflum vegna gangandi
vegfarenda parf ad reikna Ut eftirfarandi steerd, S, (Scruton tala vegfarendanna):

s, =Tt (1)
mhépur
par sem
My er pyngd braarinnar pr. m [kg/m]
Mhepur: er pyngd hépsins pr. m [kg/m]
¢ er deyfing brdarinnar sem hlutfall af kritisku deyfingarhlutfalli [-]

Fyrir oll larétt sveifluform, med eigintidni f_ < 1,5 Hz skal bera Scruton téluna vid stédugleikaferilinn
a mynd 5. Ef Scruton talan fellur nedan vid ferilinn & mynd 5 méa gera rad fyrir storum hlidarsveiflum
pegar hépur med massann mygp,, ferdast yfir brana. Ef Scruton talan er nedan vid linuna, ma gera rad
fyrir ad stdéougleiki braarinnar sé tryggdur.

Einnig ma nota stédugleikaferilinn & mynd 5 til ad reikna Ut pa hdpsterd sem getur valdid stérum
hlidarsveiflum pegar eigintioni sveifluformsins og pyngd brdarinnar er pekkt.

1.8
17

Y ! T T T
Stddugleikaferill

\ — = = Honnunarvidmid

[

Scruton tala hépsin, S

1.6
1.5
1.4
13
1.2
11

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

0.3F
0.2

0.1

St6dug

Ostddug

-
- —
-—
—

|
11 12 13 14 15 16 17 18

0 | | | | |
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Eigintidni larétts sveifluforms, fL (Hz)

Mynd 5: Stédugleikaferill fyrir laréttar sveiflur i gongubram vegna samvirkni (e. lock-in) vegfarenda og
bruarinnar .

Vegna Ovissu i alagi fra fotgangandi vegfarendum er melt med ad efri linan (hdnnunarlinan) & mynd 4
sé notud vio hénnun géngubrda.

Rétt er ad taka fram ad einungis ma nota hénnunarlinu fyrir bryr par sem pyngdin er naleegt pvi ad vera
jafndreifd eftir lengdinni og ad néalga megi sveifluformid med sinuslaga bylgju. Ef adrir peettir en
brdardekkio hafa mikil ahrif & almassa kerfisins, t.d. kaplar, bogar og/eda stoplar, ma ekki nota
ofangreinda jofnu. I slikum tilvikum skal meta stédugleika brdarinnar sérstaklega.
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5.1.7 Alagstilfelli G — Skemmdarverk

Ef honnuoir géngubrua vilja taka tillit til pess ad folk & branni hoppi viljandi i takt vid eigintidni hennar
ma nota eftirfarandi alagslikan:

F(1)=G, [ Kasin(27,t)+K,a,sin(4zf t—7/2)+ Ka,sin(6zf t-7/2)] (19)

petta alag skal setja sem punktkraft & 6hagstaedasta stad brdarinnar. Tekio skal fram ad alagstilfellid er
alag i brotastandi og pvi parf ekki ad bera svorunina saman vid honnunarkrofurnar i kafla 4, heldur skal
einungis tryggt ad burdarvirki brdarinnar poli é&raunina og ad Oeskilegar formbreytingar,
sprungumyndanir eda stadbundid flot eigi sér ekki stad. Alagid ma pvi lita & sem Ohappaélag.
Alagslikan petta er tekid Ur danska stadlinum DS410:1998 og hefur verid notad vid hénnun
ahorfendastika. pyngd vegfarendanna skal tekin sem 780 N en adrir studlar i alagslikaninu eru gefnir
upp i t6flu 10.

Tafla 10: Inntakssteerdir fyrir alagstilfelli G

Tioni
fp, (HZ) a; as as K1 K2 K3
Hoppalag | 05-30 | 16 | 1,0 | 0,2 N J0,3N?+0,86N | +/0,03N?+1,20N

Fyrir gongubryr med vel adskildum sveifluformum, ma i stadinn fyrir alagslikanid i jofnu (19) nota
stakan statiskan kraft sem reiknast a eftirfarandi hatt:

F,=(1+kg) F (20)

par sem ke er dynamiskur mognunarstudull og F, er pyngd eins vegfaranda (780 N).
Mognunarstudullinn akvardast fyrir hverja alagstioni (f,, 2f, og 3fy) og fyrir hvert sveifluform
n=1,2,...,Nsyeifiuform Med eftirfarandi jofnu:

Ken = \/(alKlHl,n )2 +(szKsz,n )2 +(a3K3H3,n )2 (21)
1 =123
i = — o . {nzl,z,...NS . (22)
\/(1_[Jﬂn] ) +(2§njﬂn) veifluform
ﬁn = fp/ fn’ n :1'2""N8veiﬂuform (23)

Heildarmégnunarstudullinn faest med eftirfarandi jéfnu:

Nsveifiuform

n=12..,N (24)

k,: = k,:vnx o1 D Sveifluform

n=1

Mégnunarstudullinn skal akvardadur fyrir 6hagstedustu hopptidni sem brdin getur ordid fyrir, p.e.
velja skal:

1 Heesta mogulega gildi & f,, p.e. 3,0 Hz

2 Allar tidnir par sem f, er jafn eigintioni 16drétts sveifluforms
3. Allar tidnir par sem 2f, er jafn eigintioni 16drétts sveifluforms
4

Allar tidnir par sem 3f, er jafn eigintioni 16drétts sveifluforms
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6 LOKAORD

Hér hafa verid skilgreind alagstilfelli sem lysa alagi frd gangandi og hlaupandi vegfarendum &
gongubryr dsamt pvi ad skilgreind hafa verid vidmidunargildi fyrir mestu hrédun sem brin getur ordid
fyrir had hver notkun og stadsetning brdarinnar er.

Med pvi ad beita pessum leidbeiningum fast fram mun betri upplysingar um svérun géngubria heldur
en moégulegt er samkvaemt nugildandi stddlum sem einungis taka tillit til alags fra einum gangandi
vegfaranda sem gengur a eigintidni braarinnar. Hér hefur verid tekid tillit til breytileika alagsins asamt
pvi ad ndkveemari og betri alagslikén eru notud og ad tekio er tillit til heerri sveifluforma en pess fyrsta.

Med pvi ad reikna svorun fyrir pau alagstilfelli sem skilgreind eru hér er haegt ad bera saman svérun
pegar gengid eda hlaupid er & mismunandi tidni &samt pvi ad hagt er ad meta hversu liklegt er ad pessi
svorun verdi. Med pvi ad reikna svorun ekki einungis fyrir medalgildi heldur einnig éhagstaedustu gildi
er mogulegt ad sja hversu brdin er nem fyrir umferd gangandi og hlaupandi vegfaranda og pvi betri
upplysingar fyrir hénnudi og eigendur mannvirkjanna til ad meta hvort hreyfingarnar séu asettanlegar.

Innsei parf til ad skilgreina hefilegar krofur sem etlast er til ad brdin standist og vid hvada adstaedur,
b.e. hvada alagstilfelli skuli beita. Sé peim adferdum beitt sem lagdar eru til hér pa etti ad vera litlar
likur a0 til vandraeda komi eftir ad brdin hefur verid tekin i notkun. Sé talid liklegt ad Geskilegur
titringur finnist & branum s6kum umferdar gangandi og/eda hlaupandi vegfarenda er mdgulegt ad gera
rad fyrir pvi & honnunarstigi ad haegt sé ad koma fyrir deyfingarbinadi i brdnni med videigandi
radstofunum. Slikt er mun hagkvaemara heldur en ef koma parf fyrir deyfingarbinadi eftir ad byggingu
Ilykur og ekki hefur verid gert rad fyrir sliku i hénnun braarinnar. Med einféldum sveiflumalingum
pegar byggingu braarinnar er lokid méa jafnvel stadfesta sveifluhegdun briarinnar adur en hun er tekin i
notkun og er malt med pvi ad slikt sé gert pegar talid er ad brain sé vidkvaem fyrir sveiflum og/eda ad
eignitidni hennar sé innan vid 4 Hz.

16
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VIPAUKI A: EINFOLD APFERD TIL AP REIKNA
SVORUN GONGUBRUA

Almennt

pessa einfoldu adferd méa nota til ad reikna svoérun géngubrda vid alagi fra stokum vegfarenda sem og
litlum hop af vegfarendum (baedi gangandi og hlaupandi), p.e. fyrir alagstilfelli A,B,C og D. Adferdinni
sem lyst er hér & vid pegar sveifluform brdarinnar eru vel adskilin. Alaginu er lyst med Fourier réd &
eftirfarandi hatt:

F(t)=a,G,sin(27ft)+a,G,sin(4z f,t—7/2)+a,G,sin(67 f t-7/2) (25)

Alagid samanstendur pvi af premur hreinsveiflubylgjum (sinusbylgjum) vid tidnirnar fo, 2f, og 3fy,
kalladar tidnir alagsins (einnig ritad sem jf,, j=1,2,3). Vid hverja alagstioni, skal reikna Gt svérun hvers
sveifluforms (hér er sveifluformin taknud med i, par sem n=1,2,...Ngyeifiuform) Med eftirfarandi jéfnu:

1 G,a, ,. =123
RMS, j.n \/E folk Mn (Jﬂ”) Jv”l//Jv" {n =1‘2"“NSveiquform ( )

par sem Ng er fjoldi folks i hopnum, G, er medalpyngd vegfarenda (780 N), o; er Fourier studull
alagstioni j og H;; er svorunarstudull sveifluforms n vid &lagstioni j og w;, er minnkunarstudull:

1 =123
H,, = — =, C12 N 27)
\/(1_[Jﬂn] ) +(2§n Jﬂn) 15 Sveifluform
ﬂn = fp / fn* n= lv 2! "'NSveiquform (28)
j=12,3
!//j’n =:L_e—27r§’nNJ , {J (29)
n= l’ 2’ "'NSveiquform

N; =0,75]L, j=12,3 (30)
Par sem

M,: er almassi (e. modal mass) sveifluforms n [kg]

fo: er gongutioni vegfarandans [Hz] (skref & sekdndu)

f,: er tioni sveifluforms namer n [Hz]

Cy: er deyfing sveifluforms n sem hlutfall af kritiskri deyfingu

L: er haflengd brdarinnar i [m]
Fyrir hverja alagstidni skal reikna Gt heildarsvérun (RMS) briarinnar:

Nsyeifiuform .
By D Arusin: j=12,3 (31)
n=1
Svorunarstudullinn R skal reiknadur fyrir hverja alagstioni j med eftirfarandi jéfnu:
aRMS,j .
R, =——, j=12,3 (32)

J

ab,RMS,j

par sem apgris reiknast skv. jofnu (1) og notad er f=jf,:
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0.010/./jf, begar 1Hz < jf, <4Hz
& rws, | = 0.005 pegar 4Hz < jfp <8Hz, j=12,3 (33)
625-10°/ jf,  pegar jf, >8Hz

Heildar svérunarstudullinn R skal reiknadur a eftirfarandi hatt og borinn saman vid leyfilega

svorunarstudul Or kafla 4: R =/R? + R2 + R <k xk,xk,xR__

Svorun vegna eins sveifluforms

Maogulegt er ad einfalda adferdina hér ad framan enn frekar med ad lita einungis a svorun vegna eins
sveifluforms og pad er einungis ein tidni (f,) sem orvar sveifluna. Pa ma rita studlana i jéfnum (26)-
(29) & eftirfarandi hatt (fyrir j=1 og n=1).

1

H,, = _ (34)
\/(1_ﬂ12) +(2§1ﬁ1)2

p="f,11 (35)

yy, =1-e 2 (36)

N, =0,75L @7

aRMS]n:\/_\/ folk % 1ﬁ1 11( 715”41) (38)

Ef tioni alagsins er s sama og eigintioni brdarinnar pa einfaldast jafnan fyrir svérun vid fyrsta
sveifluform enn frekar og verdur:

B=f 1% =1
1
H1,1:Z

G,
Apvs = \/—\/ folk )] 12_41(1 e tomet)

Svorunarstudullinn R er svo reiknadur eins og i jofnu (31) og borinn saman vid leyfilegan
svOrunarstudul i samraemi vio kafla 4.

i t6flu 11 hér fyrir nedan ma sja algeng gildi & deyfingarhlutfalli sem nota ma vid hénnun. Fyrir
nakveemara mat & deyfingu kerfisins ma nota adferdina sem greint er fra i FIB ritinu ‘Guidelines for
design of footbridges’ [FIB 2005].

Tafla 11: Algeng gildi & deyfingarhlutfalli £ [Bachmann et al, 1996]

Byggingarefni Cimin Cmean Cmax
Slakbent steinsteypa 0,008 0,013 0,020
Forspennt/eftirspennt steypa 0,005 0,010 0,017
Samverkandi stal og steypa 0,003 0,006 --
Stal* 0,002 0,003 --

* Stalbryr par sem mikid er af boltudum tengingu eru oft mun meira deyfdar en fram kemur i téflunni
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VIPAUKI B: SVORUN GONGUBRUA VID ALAGI FRA
STARRI HOPUM AF GANGANDI VEGFARENDUM

Til ad meta mestu svérun géngubriar vegna gangandi vegfarenda sem ganga inn & brina i stddugum
straumi ma nota adferdina sem lyst er hér & eftir. Adferdin byggir a télulegum hermunum par sem
alagio fra stokum vegfaranda er reiknad samkveemt [Ing6lfsson et.al. 2008; Georgakis & Ingélfsson
2008]:

Na
(0 1) = Glp|:1+JZlaj5|n(]272'fp(t-tar)'ek):|6(x—vp(t—tar)) :ner?;rstarstgm )
0

par sem Gpi er pyngd vegfarandans, ¢; er Fourier studull alagstioni jf, (j = 1,2), tar er komutimi
vegfarandans & brana og v, er gonguhradinn. Alagi fra hdpi gangandi vegfarenda er lyst & eftirfarandi
hétt:

N
F(xt)=D R (xt) (40)
i=1
Gongutioni vegfarendanna eru normaldreifdar med medalgdngutioni us, & bilinu 1,80 Hz <y < 2,00
Hz. Til ad nota adferdina skal honnudur pvi velja pa medalgéngutioni sem er 6hagstedust fyrir brina
sem til skodunar er. I sumum tilvikum parf ad skoda fleiri en eina medalg6éngutidni. Fyrir hverja
alagstioni j (f, og 2f,) skal reikna Gt heildarsvérun brdarinnar sem SRSS summu af svérun hvers
sveifluforms, p.e.:

j=12 (41)

P (42)
Jug,

Svorun hvers sveifluforms ma reikna & eftirfarandi hatt:

s = BB By BBy BB =120 N (43)
par sem:

ag: grunnhrédun sveifluforms n (m/s?)

p.: Haflengdar studull

B, Deyfingar studull

Po: Sveifluforms studull

Pw: Massa studull

£, béttleika studull

L. Goéngutidni studull

Br: Endurkomutima studull

Grunnhrodun sveifluformsins ma akvarda med eftirfarandi jofnu par sem studlarnir A-E akvardast Gt
fra toflu 11:

a, = Aexp {%} +Cexp {(l_Dr)} +E (44)
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Ef studullinn r uppfyllir ekki krofuna i t6flu 11, ma gera rad fyrir ad pad sveifluform &rvist ekki vid

gangandi vegfarendur.

Tafla 12: Mismunandi alagstilfelli fyrir stakan vegfarenda

Alagstidni, j A B C D E Krafa
1 0,6113 0,0151 0,0661 0,0202 0,0338 05<r<15
2 0,1501 0,0146 0,0159 0,0243 0,0097 15<r
Margfoldunarstudlana, B, skal akvarda med eftirfarandi jéfnum:
L M
= — 45
a(t) =
n, =-0.11+0.622r r="f/f <1 (46)
N, =1.134-0.622r r="f/f>1 (47)
0.005 )"
B = [—j (48)
¢
¢ deyfingarstudull sveifluformsins sem hlutfall af kritiskri deyfingu
n, =1.25r-0.743 >0 r="f/f <1 (49)
n, =1.758-1.25r >0 r="f/f>1 (50)
2L
By=\— (51)
m
@(x): sveifluform brdarinnar, kvardad pannig ad max|¢(x)| =1
L
£:I|¢(x)|dx (52)
0
Ath: ihaldsamt ma taka s = 1.
100,000k
By == (53)
M
M: almassi kerfisins, kvardadur midad vid ad max|¢(x)| =1
B, =4 (54)
A: Fjoldi vegfarenda sem ferdast yfir brina per sekindu
B =1+0.56(,ufp -1.8) (55)

tsp: Medalgéngutioni hopsins

Hrédunin sem reiknud er midast vid 10 mindtna endurkomutima. Fyrir 6nnur gildi ma nota eftirfarandi

nalgunarformulu:

+7

B In(T,/60)
Be = [0.77 +T]

7 =03sin(In(T,)(27)0.02-0.1)-0.19,

B-2

(56)
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Tr: Endurkomutiminn i sekindum. Gildir pegar 10<Tz<10" sekdndur (57)

Svorunarstudullinn R skal reiknadur fyrir hverja alagstidni j med eftirfarandi jofnu:

A
_ ews.j i=12,3 (58)

R. =
8p,rMS, |

J

par sem ay, rvs reiknast skv. jéfnu (1) og notad er f=jf,:

0.010/,/ jf, begar 1Hz < jf, <4Hz
A pus | = 0.005 pegar 4Hz < jf <8Hz, j=12,3 (59)
625-10°/ jf,  pegar jf, >8Hz

Heildar svérunarstudullinn R skal reiknadur a eftirfarandi hatt og borinn saman vid leyfilega
svorunarstudul 0r kafla 4: R=/R? + RZ + R} <k xk,xk,; xR, .
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VIPAUKI C: DAEMI UM NOTKUN

Eftirfarandi er demi um notkun hénnunarvidmidanna fyrir bryr sem hafa verid til skodunar, p.e.
gongubrd yfir Hringbraut vid Njardargotu.

Lysing a branni

Bruin er eftirspennt samfelld bitabr( i 9 héfum. Heildarlengd brGarinnar er 170m med lengsta hafi
27,1m. Langsnid brdarinnar ma sja a mynd 6. bversnid brdarinnar er pad sama alla leid, p.e. dypt
bitans er 700 mm i midju en 170 mm Gt vid brdarkantinn. Handrid brdarinnar eru fest vid innsteyptan
stalvinkil i brdarkantinum eins og sja ma a mynd 7 og er heildarbreidd briardekksins 3,2m.

160.8

43

., 155 | 20.6 v 27.1 ) 23.6 ) 21.6 ) 19.3 | 17.7

‘ Inclination 2.9% ‘ ‘
S _Inclination 4.25%

Mynd 6: Langsnid gongubruar yfir Hringbraut vid Njardargotu

3260

2%

Mynd 7: bversnid bruar

Inntaksstaerdir
Fjadurstudull steypunnar

Vid sveiflugreiningu brdarinnar a hénnunarstigi var gert rad fyrir ad steypan vaeri C35/37 steypa med
prystistyrk  f,c = 35 MPa. Tilsvarandi  fjadurstudull ~ fyrir  slika  steypu er
E = 33282 MPa. Sa fjadurstudull var hins vegar hakkadur i 35000 MPa til ad taka tillit til pess ad
annars vegar veri steypan med harri prystistyrk en 35 MPa og hins vegar ad skammtimafjadurstudull
steypunnar veeri herri heldur en langtimafjadurstudull.

Steypan i brdardekkid er hvit steypa Ur norskum fylliefnum og sementi. pvi eiga gildi um fjadurstudul
islenskrar steypu ekki vid. Nidurstddur profana a steypublondunni syndu ad medalstyrkur
steypusynanna var 65 MPa sem er umtalsvert harra heldur en kréfurnar voru. bad hefur pau ahrif ad
fjadurstudull steypunnar er einnig mun haerri en gert var rad fyrir vid honnun. Fjadurstudullinn er
heekkandi i toluverdan tima & medan steypan proskast og vid 2 ara aldur steypunnar pa ma gera rad
fyrir ad fjadurstudullinn sé u.p.b. E = 45000 MPa sé reiknad samkvamt adferd i handbok fra FIB™.

LB (1999), Structural Concrete. Textbook on Behaviour of, Design, and Performance Updated knowledge of the CEB/FIP
Model Code 1990 — Volume 1, Fib bulletin 1, Fédération Internationale du Béton, July 1999.
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Tregduveaegi pversnidsins

Bruardekkid er eftirspennt med premur koplum af gerdinni 9C15 (A,= 4050 mm®) og er &atlud
medalprystispenna i pversnidi briarinnar um 4 MPa. Steypupversnidid er pvi 6sprungid og med pvi ad
reikna elastiskt tregduveegi fyrir samsett pversnid fast stifni brdardekksins. bad er pvi um ad reda
jarnbendingu i efri og nedri brin, spennikapla sem eru i breytilegri had eftir lengd briarinnar asamt
innsteyptum rydfrium stalvinkli i braarkantinum sem handridid er fest i.

par sem ad tregduvagi samsetta pversnidsins er had stadsetningu kaplanna er pad breytilegt eftir lengd
braarinnar en i sveiflugreiningunni er tekio medaltal af stifni briardekksins yfir dsetu og & midju hafi.
Tafla 13 synir tregduveegi pversnidsins fyrir mismunandi stadsetningu kapla og bendistals.

Tafla 13: Tregduvegi pversnids

Utskyring I
Tregduvagi; einungis steypa 30,9:10° mm*
Tregduvegi yfir asetu 35,5-10° mm*
Tregduvegi & midju hafi 36,7-10° mm*
Massi

Uppgefin rimpyngd a steypubléndunni var fengin fra steypuframleidanda sem var Steypustddin hf. og
var hiin um 2350 kg/m®.

Randskilyrdi

Randskilyrdi geta haft téluverd ahrif a eiginsveifluform brdarinnar i reiknilikaninu. Undirst6dur
brdarinnar eru annars vegar a stlum sem eru steyptar saman vid brdardekkio ad ofan og jafnframt i
steypta undirstddu sem grundud er a pjappadri fyllingu. Vid endastopla situr yfirbyggingin a
blygimmilegum en er haldid gagnvart laréttum kréftum med stalfestingum. Gongubrianni er haldid i
lang- og pveratt & badum endastdplum.

Hér er fyrst og fremst verid ad skoda 16drétt sveifluform brdarinnar og breytingar & randskilyrdum, p.e.
hvort ad stlur séu innspenntar i undirstodur hefur litil ahrif & fyrsta 160rétta grunnsveiflutimann en
hefur mikil ahrif a laréttu sveifluformin. En p6 ad ahrifin & l6orétta sveifluformid sé litid hafa
breytingar & randskilyrdum nokkur ahrif & stifni brdarinnar og par med svérun hennar.

Nidurstodur sveiflugreiningar

Fyrsta l6drétta sveifluform samkvemt eiginsveiflugreiningu var f = 2,32 Hz sem er mjog nalaegt
meeldri eigintioni sem var - = 2,3 Hz. Almassi (e. modal mass) fyrir fyrsta 16drétta sveifluformid er
M= 56000 kg (midad vid ad mesta fersla i sveifluforminu er 1).

Mynd 8- Fyrsta l6drétta sveifluform samkveemt eiginsveiflugreiningu (f=2,32 Hz og M= 56000
kg)
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Skilgreining hénnunarviomida og alagslikana
Flokkun géngubruar (sbr. kafla 3)

Stadsetning: Bruin er gongubrd i péttbyli yfir stofnbraut

Notkun: Almenn litil umferd, stakir litlir hépar gangandi eda hlaupara en ekki likur a stérum
hopum.

A grundvelli stadsetningar og &tladrar notkunar er valinn flokkur 2.

Leyfileg hrédun (sbr. kafla 4)

Ekki er talin asteda til ad setja strangar krofur til hreyfinga brdarinnar og pvi valid ad setja medal
krofur til hreyfingar vegna titrings.

Margféldunarstudull & grunnferil samkvemt jéfnum 1 og 2 er pvi:
Medal krofur  =>R=100
Grunnferillinn fyrir 160réttan titring er akvardadur samkvaemt jofnu 1, fyrir f=2,32 Hz feest:

0,00 0,01

) rvs = T = /—2’ 2

=0,00657m/s’

0,01

a, s = — =0,00707m/s? rir f, = 2,0 Hz

h,RMS \/m (fy p )
Midad skal vid ad gangandi vegfarandi skynji svérunina =>k;=1,0
Hréd umferd er undir brina sem hefur &hrif & 6ryggistilfinningu notenda =>k,=0,8

Notendur brdarinnar eru fullfriskt folk, p.e. brdin er ekki stadsett nalegt sjukrahisi, dvalarheimili
aldradra eda grunnskola =>k;=1,0

Vidmidunarhrédun sem bera skal saman vid svorun briarinnar er pvi:

By = ki x Ky XKy x 8 = 1,0 X 0,8 x 1,0 x (0,00657 x 100) = 0,525 m/s?

Mesta leyfilega hrodun vegna umferdar gangandi eda hlaupandi er

Qeyfileg = 0,53 m/s?

Alagstilfelli (sbr. kafla 5)

Alagstilfelli sem parf ad skoda samkvaemt kafla 5 byggist & flokkun brdarinnar i flokk 2, p.e.
samkvaemt toflu 5 parf ad reikna svérun brdarinnar vegna eftirfarandi alagstilfella:

Alagstilfelli A - Stakur vegfarandi

Alagstilfelli B - Stakur vegfarandi

Alagstilfelli C - litill hépur gangandi (5 manns)
Alagstilfelli D - litill hlaupahdpur (5 manns)
Alagstilfelli F - larétt alagslikan

Alagstilfelli G - skemmdarverk
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Reiknud svorun samkvemt einfaldri adferd
i vidauka A er gefin einfold adferd til ad meta svérun fra stokum vegfaranda pegar tekid er einungis
tillit til fyrsta l6drétta sveifluforms. Hafi haerri sveifluform ahrif & svorun braarinnar pa er ekki tryggt
ad pessi adferd gefi nidurstéour sem eru Gruggu megin.

Alagstilfelli A — Lédrétt alag fra stokum gangandi vegfaranda:

Inntakssteerdir fyrir lagslikan A eru gefnar i t6flu 14 ad nedan. Tilvik Al & vid fyrir medal vegfaranda
sem gengur & medalg6ngutidni, medan alagstilfelli A2 lysir mestu svérun sem reiknad er med ao stakur
vegfarandi orsaki.

Tafla 14: Alagsstudlar fyrir alagstilfelli A1 og A2

Tilvik | Gongutidni Alagsstudull Hiutfall Svorunarstudull
(f) (@1) tiéna (H11)
(B =1/T)

-0.5

AL | 200Hz | 037(1,-095)=039 | 062 | H,=|(1-4) +(20A) ] -39

A2 232Hz | 0,41(f,-0,95)=0,56 1,00 H,, =1/2¢£, =50

Adrar inntakssteerdir eru:
Fjoldi folks: N=1
Almassi (modal mass):  M; = 56000 kg
Aztlad deyfingarhlutfall: ¢, = 0,01

Haflengd (adalhaf): L=271m
Fjoldi skrefa: N; =0,75L = 20,325
Hrodunin fyrir tilvik A1 og A2 er nu reiknud Ut fra eftirfarandi jofnu
1 0,39-780N

Al: .0,862%-3,9- (1— e*z'”‘°-°1'2°v325) =0,01m/s?

Agys = ——=+
S J2 56000kg

A2 a, = %m G“’;l—ol’l BoH,, (1-e 2 ) = % . % 50 (L€ #7092 ) ~ 0, 20mls’
Maégnunarstudullinn verdur pvi:

Al: R =arus/ aprus = 0,01/0,00707 1,4 < 100

A2: R =arus/ aprus = 0,20/ 0,00657 30 < 100

Fyrir medal kréfur sem skilgreindar voru fyrr er leyfilegur mégnunarstudull R=100 og pvi stenst briin
kroéfurnar fyrir stakan gangandi vegfaranda sem gengur a éhagstedustu gongutioni (alagstilfelli A2) sé
reiknad med einfaldadri adferd samkvemt vidauka A. Einnig sést ad svorun vegna medalvegfaranda
sem gengur yfir brana er mjog litil og varla greinanleg (alagstilfelli Al).
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Alagstilfelli B - L6drétt lag fra stékum hlaupara:
Tafla 15: Alagsstudlar fyrir alagstilfelli B1 og B2

Tilvik | Gongutioni Alagsstudull Hlutfall Svoérunarstudull
(fo) ) tidna (H,)
(B = fo/fy)
B1 232Hz | 0,313(f,+1,2)=110 1,00 H,, =1/2¢, =50
B2 232Hz | 0,375(f,+12)=132 1,00 H,, =1/2¢, =50

Adrar inntakssteerdir eru:
Fjoldi félks: N=1
pyngd: G, =780 N
Almassi (modal mass): M; = 56000 kg
Aztlad deyfingarhlutfall: ¢, = 0,01

Fjoldi skrefa: N; = 0,75L = 20,325
Hrodunin fyrir tilvik A1 og A2 er ni reiknud Ut fra eftirfarandi jofnu
Bl ag, = 1 110-780N 5. (1-e?m0020%5) = 0,39m/s?
J2 56000kg

1 1,32-780N 50.

B2: a, .=—- 0-(1— e 27002035) _ ) 47 m/s?
ST 2 56000kg ( )

Maégnunarstudullinn verdur pvi:
B1: R = arwms / aprms = 0,39 / 0,00657
B2: R = arwms / aprms = 0,47 / 0,00657

Fyrir medal kréfur sem skilgreindar voru fyrr er leyfilegur mégnunarstudull R=100 og pvi stenst briin
kréfurnar fyrir stakan hlaupara (alagstilfelli B1 og B2) sé reiknad med einfaldadri adferd samkvemt
vidauka A. Hafi heerri sveifluform ahrif a svorun brarinnar pa er ekki tryggt ad pessi adferd gefi
nidurstédur sem eru éruggu megin.

59 < 100
72 < 100
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Fyrir alagstilfelli C — Lodrétt alag fra litlum hopi gangandi:

I pessu alagstilfelli er gert rad fyrir ad 5 manns gangi vid medalgongutioni folks. Inntaksgildi i likanid
eru gefin i toflu 16 ad nedan.

Tafla 16: Alagsstudlar fyrir alagstilfelli C1

Tilvik | Gongutioni Alagsstudull Hlutfall Svorunarstudull
(fo) (a1) tidna (H11)
(B =f,/f1)

-05
Cc1 200Hz | 0,41(f,~0,95)=0,56 0,862 Hlvlz[(l—ﬂf)ﬁ(%lﬂl)ﬂ =39

Svorun braarinnar vid pessu tilviki verdur pvi:

Cl:  ay =5 L 056 780N g602 3. (1-e?m0%20%%) = 0,03m/s’
J2 56000kg

C1: R = arus / aprvs = 0,03 /0,00707 = 472 < 100

Fyrir medal krofur sem skilgreindar voru fyrr er leyfilegur mégnunarstudull R=100 og pvi stenst brdin
krofurnar fyrir litinn hop gangandi vegfarenda (&lagstilfelli C) sé reiknad med einfaldadri adferd
samkveemt vidauka A. Hafi herri sveifluform ahrif & svorun brdarinnar pa er ekki tryggt ad pessi
adferd gefi nidurstdour sem eru 6ruggu megin. Hér er svorunarstudullinn téluvert leegri en fyrir stakan
vegfaranda sem gengur & eigintidni brdarinnar. betta er vegna pess ad alagstilfellio tekur tillit til pess
ad litlar likur eru & pvi ad heill hépur af félki ganga nakvemlega & eigintidni brdarinnar. betta
alagstilfelli er pvi ekki radandi fyrir hénnun a branni.

Fyrir alagstilfelli D — L6drétt alag fra litlum hépi hlaupara:
Tafla 17: Alagsstudlar fyrir alagstilfelli D1

Tilvik | Gongutidni Alagsstudull Hlutfall Svorunarstudull
(f) (@) tidna (H1)
(B = f,/fy)
D1 232Hz | 0,375(f,+12)=132 1,00 H,, =1/2¢, =50
DLl:  ay =5 L L32:780N , 50-(1-e 7 0% = 1,05 m/s’
J2 56000kg
D1:  R=agys/@nrus = 1,05/0,00657 = 160 > 100

Fjoldi folks: N=5
8gus = /N g x alagstilfelliB = v/5 x 0,467 = 1,044

R = arms / aprms = 0,443 / 0,00657 = 158,9 > 100

Fyrir medal krofur sem skilgreindar voru fyrr er leyfilegur mégnunarstudull R=100 og pvi stenst brdin
ekki krofurnar fyrir litinn hop hlaupara (alagstilfelli D) sé reiknad med einfaldadri adferd samkveemt
vidauka A.

Maogulegt er ad skilgreina krofurnar upp & nytt fyrir litinn hdp hlaupara i samradi vid eiganda, p.e. ad
skilgreina litlar krofur fyrir vidmidunarhrédun (R=200) fyrir litinn hép hlaupara. Pad hefur paer
afleioingar ad hreyfingar braarinnar eru vel greinilegar fyrir kyrrsteeda og gangandi vegfarendur pegar
5 manna hépur hlaupara fer yfir brina en fyrir hlaupara eru pessar hreyfingar ekki eins greinilegar og
pvi ekki dberilegar.




