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Sammendrag

| forbindelse med bygging av gangvei langs Fv.58 ved Vassenden i Gran kommune ble det over
et parti pa ca.70 m gravd ut en opptil 5 m hgy skraning med helling 5 : 1. Denne ble
stagforankret og forblendet med en tarrmur av sprengt stein. Til etterkontroll av skraningens
stabilitet ble det bestemt & utfare malinger av stagkrefter i et profil samt maling av horisontale
bevegelser. Denne rapporten tar for seg valg av maleutstyr, montering av dette, samt
maleresultater til og med august 2000.

Emneord: Stagforankring, terrmur av sprengt stein, strekklappmalinger,
inklinometermalinger.
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1 Orientering

| forbindelse med bygging av gangveg langs Fv.58 ved Vassenden i Gran ble det gravd ut en
ca. 70 m lang og opptil 5 m hgy skraning med helling 5 : 1. Denne ble stagforankret og i
front ble det bygd opp terrmur av sprengt stein.

Til teknisk oppfglging ble det bestemt & utfare maling av krefter i 3 stag samt maling av
horisontal bevegelse , inklinometermalinger , i et profil.

Denne rapporten tar for seg montering av strekklapper og inklinometerkanal, samt de farste
malingene.

Arbeidet ble utfart sommeren 1998.

Fig.1 viser et snitt av muren hvordan den ble oppbygd. Inklinometerkanalen ble plassert mot
graveskraningen bak televevduken. Fig. 2 viser detalj ved stagenden.

50 mm Stepeplate isolasion

Avstgndsholder, L stk. pr. stag

100 mm Stepeplate isolasjon

Utenfor stétplater 0,2mm PVC membran
som brettes fram over topp av isolasion

Televev 2001200 eiter fitsvarende

Terrmur av god stein som i stor
grad gar helt bak tit fiberduk.
Hultrom i bokkant fylies med grov
pukk. Tykkeise 500 mm ~ 800 mm

Se detal

Gangbanenivd 100mm XPS med
/ trykkstyrke 350

v

Dreneringstrer utenfor bkrdlinje

X5

Fig.1 Tverrsnitt av mur
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100 mm Stepepiate isolasjo

50 mm Stepeplate isolasjo

Fiberduk klosse &

Terrmur

Steerisk skive

Mertel Rescon Nonset 120 Haivkule

B20mm kamstdlbolt

Avstandshoider 5 stk. pr. stag

Mutter

Membran tapes teft
i stag-qgjennomfering

0,2 mm plastmembran

Potyesterduk med bruddstyrke
200 kNim i begge refninger

Fig.2 Detalj ved stagende

2 Maleutstyr

2.1  Strekklapper

Til maling av spenninger i stalet ble det bestemt & montere strekklapper i et snitt.
Malemetoden for en strekklapp bygger pa at resistansen ( motstanden mot elektrisk strem i
en leder ) for en metalltrad eller et annet ledende materiale forandrer seg ved forlengelse og
forminskning. Fig. 3 viser en vanlig utfarelse av en strekklapp.

Motstandstréd Ledning

—Plastlag
Fig.3 Vanlig utferelse av en strekklapp
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Motstandstraden er laget av tynn metallfolie som er produsert ved en fotoetsende teknikk av
en folie som er 3 - 5 um tykk eller tvunnet av ledning med diameter 15 - 25 um. Denne
folien ligger mellom 2 plastlag og er den aktive delen av lappen. Plasten blir sa limt til
underlaget og motstandstraden vil fa samme lengdeendring som dette. Forandringen av
resistansen males med en Wheatstone bro.

2.2 Inklinometer

For & kunne male horisontalforskyvning i overgangen utgravd overflate / tilbakefylling ble
det i dette omradet bestemt & montere en inklinometerkanal.

Inklinometeret bestar av en malevogn som senkes ned i en kanal ved tilkobling til en kabel. |
andre enden av kabelen tilkobles et avlesningsinstrument. Selve maleren registrerer vinkelen
mellom det plan malerens hjul befinner seg pa og vertikalplanet. Den inneholder to
servoakselerometer som registrerer avvik i A og B retning. A velges i den retning hvor
starst utbgyning er forventet og B blir da automatisk vinkelrett pa denne. 1. maling blir
utfart pa neermeste 0,5 m ovenfor bunnen av kanalen. Videre blir det foretatt malinger for
hver 0,5 m inntil toppen er nadd ( positive A og B verdier ).

Deretter blir malevogna snudd 180°, pa nytt senket ned i kanalen og en ny maleserie blir
utfart ( negative A og B verdier ).

Fig. 4 viser malevogn med hellingsretning for sensor A med polaritet.

At ——p—e A

@vre hjul —/&

Sk

Fig.4 Malevogn til inklinometer

Fig. 5 viser hellingsretning for sensor A og B samt polariteten.
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Fig.5 Hellingsretning for malevogn plassert i kanal.

Til kanaler benyttes rer av plast eller metallkanaler.

3 Montering av maleutstyr

3.1  Montering av strekklapper
Det skulle males spenninger i 4 armeringsstag i et profil der hvor muren var pa sitt hgyeste.

Hvert stag skulle inneholde 4 malepunkter henholdsvis 0,25, 1, 2 og 3m bak stagets
frontende. For maling av spenninger i stagene ble falgende lgsning valgt, se fig. 6.

Strekklapper 2

ee—

R> Ry

@ 20 mm kamstal

Fig. 6 Plassering av strekklapper pa kamstal.
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Denne strekklapptypen har 2 gitter ( maler pa langs og tvers av staget ). Nar disse kobles pa
en spesiell mate kan vi lese av trykk- og strekkspenninger i stagene. Momenter i form av
bgying og vridning, samt temperaturendringer, vil da veere eliminert.

Strekklappene ble limt til stagene og pafert ledninger som var kappet i passende lengder for
a rekke frem til topp fremtidig mur. Loddingspunktene og strekklappene ble beskyttet mot
ytre pavirking ved hjelp av fugemasse og krympestrgmper.

Etter hvert som hullene til stagene ble boret, ble de instrumenterte stagene montert og gyst
fast med mgrtel. Stagene ble montert i profil 705 som viste seg & veare det omradet med
starst tykkelse av lgsmasser over fjell. Her ble det montert 3 stk. av de instrumenterte
stagene i hgyden. Det 4. hullet ( nederste ) var imidlertid for det meste boret i fjell og vi fant
ingen grunn til & bruke et instrumentert stag i dette. Siste instrumenterte stag ble derfor ikke
gyst fast, men lagt lgst oppe pa toppen av muren og benyttet som dummy.

3.2. Montering av inklinometerkanal.

Det ble benyttet to 3,05 m lange 2,75” plastrgr med 4 innvendige utfreste spor 90° pa
hverandre. Disse ble skjgtet sammen ved hjelp av et spesielt skjgtestykke som ble naglet fast
til rgrene. Kanalen ble plassert i profil 706 hvor det pa forhand var boret et halvmeters dypt
hull under u.k.mur. Hullet ble fylt med gysemasse og kanalen plassert nedi. Overflaten pa
den utgravde skraningen ble jevnet til der hvor kanalen ble plassert. Det ble benyttet
jernbgyler for & holde kanalen inntil terrenget far terrmuren var pa plass.

Bilde 1 viser plassering av instrumenterte stag og inklinometerkanal.

Instr.
stag

Bilde 1 Ferdig montert inklinometerkanal og instrumenterte stag.
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4. Maleresultater og vurderinger.

Vedlegg 1 - 4 viser malt kraft i stagene i KN. Maleresultatene i gvre og midtre stag viser
verdier i samme stgrrelsesorden.Verdiene er imidlertid sveaert sma og viser strekk kun i
malepunktet 0,25 m bak fronten av staget. | nedre staget er det kun registrert trykkverdier.
Beregnet strekkraft var i starrelsesorden 30 kN ( inkludert sikkerhetsfaktor ), men det er
grunn til & tro at skjaerfastheten er satt for lavt i denne beregningen. Det ubelastede staget
viser for det meste verdier som svinger rundt null med unntak av strekklapp 0,25m bak
stagets front ( denne har vist verdier som gker med tiden ). Det er derfor rimelig & anta at de
registrerte verdiene i de 3 stagene inne i konstruksjonen er reelle.

Vedlegg 5 og 6 viser horisontale bevegelser i konstruksjonen. Malingene viser sa sma
verdier at det sansynligvis ligger innenfor utstyrets malengyaktighet. Unntak er verdier lest
av rett under topp mur, men her er kanalen sveert utsatt for ytre pavirkninger. Det er derfor
rimelig sikkert at skraningen er stabil siden det ikke er malt horisontale bevegelser i
overgang skraning / tarrmur og nesten ikke strekkrefter i stagene.

5. Referanser.

Intern rapport nr. 1245 , NVF-stipend: Jordnagling , Oset og Aabge, Statens
vegvesen, Vegdirektoratet, 1989.

Laboratorieserien rapport nr.56 , Jordnaglingsmur ved Vingrom kirke.
Erfaringsrapport , Statens vegvesen Oppland og Veglaboratoriet , 1994
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Malt kraft ( kN }

Fv.58 , Stettemur ved Vassenden i Gran , Midtre jordnagle
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Malt kraft ( kN )

Fv. 58 , Stettemur ved Vassenden i Gran , Nedre jordnagle
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Malt kraft ( kN )

Fv. 58 , Stettemur ved Vassenden i Gran , Ubelastet jordnagle
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Avstand fra topp kanal i m

Fv.58 , Stottemur ved Vassenden i Gran ,
Inklinometermalinger , A - retning
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Vedlegg 5




Fv.58 , Stottemur ved Vassenden i Gran ,
Inklinometermalinger , B -retning
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