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Sammendrag

| forbindelse med omlegging av Rv. 257, parsell Sjoa - Amotsdalen, ble det bygget en ca. 50 m
lang kulvert av korrugerte stalrar der hvor denne krysser Dovrebanen. Arbeidet ble utfart
sommeren / hgsten 1997.

Denne rapporten tar for seg montering av utstyr for maling av spenninger i stalet og jordtrykk
pa og ved konstruksjonen, samt setningsmalinger ved nordre og sgndre ende pa topp av
kulverten.

Rapporten viser maleresultater frem til oktober 1999.
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1 Orientering

| forbindelse med omlegging av Rv.257, parsell Sjoa - Amotsdalen, ble det bygget en
ca. 50 m lang kulvert av korrugerte stalrar. Kulverten farer veien over Dovrebanen.

Som endeavslutning ble benyttet murer med jordarmering.

Til teknisk oppfalging ble det bestemt a utfare en del malinger av jordtrykk samt
maling av krefter som virker i konstruksjonen.

Denne rapporten tar for seg montering av strekklapper og jordtrykkceller og de farste
maleresultatene.

Arbeidet med montering av stalplater tok til sommeren 1997 og veien ble apnet for
trafikk i oktober samme aret.

2 Maleutstyr

2.1  Strekklapper

Til maling av spenninger i stalet ble det bestemt a gjare forsgk med montering av
strekklapper i et snitt.

Malemetoden for en strekklapp bygger pa at resistansen ( motstanden mot elektrisk
stram i en leder ) for en metalltrad eller et annet ledende materiale forandrer seg ved
forlengelse og forminskning. Fig. 1 viser en vanlig utfarelse av en strekklapp.

Motstandstrad Ledning

—Plastlag

Fig.1 Vanlig utfgrelse av ordiner strekklapp

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.

Vegteknisk avdeling



Intern rapport nr. 2191 4

2.2 Jordtrykkceller

For maling av jordtrykk pa og ved konstruksjonen ble det bestemt & benytte
Glatziceller.

Fig.2 viser i prinsipp hvordan cellene fungerer.

Manometer

)

Trykkslange |T
BRI ——
* * Returslange
1 1
T T T T T Oljefylt celle
Fig.2 Prinsippskisse av Glgtzicelle

Oljen inne i cellen overfarer trykket som hviler pa cellen til en membran inne i
ventilen. Ved & opprette et mottrykk, ved enten & pumpe inn olje eller fare luftinni en
tillapsslange, vil membranen apne og det aktuelle trykket kan registreres.

Det ble benyttet 4 stk. pneumatiske celler med dimensjon 200 x 300 x 10 mm (B x L
xH).

3 Montering av maleutstyr

3.1  Montering av strekklapper

Dette arbeidet fant sted i tidsrommet mellom ferdig montert kulvert og fer oppfylling
tok til. I samrad med konsulenten ble det valgt & instrumentere et snitt ca. 7 m fra
nordvestre ende ( profil -10).

Strekklappene ble plassert i 5 pkt. med en strekklapp pa balgetopp og en i bglgedal i
hvert punkt. Pa grunn av togtrafikk ble alle lappene plassert pa utsiden av kulverten.

Figur 3 viser plasseringen av strekklappene.
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Vest 3 Ost

Fig. 3 Plassering av strekklapper

Sinkbelegget ble fjernet pa de aktuelle stedene. Til dette ble benyttet grov smergel og
deretter grovt og fint sandpapir til det ble oppnadd en fin glatt staloverflate. Deretter
ble flatene rengjort med renseveeske og strekklappene plassert i riktig posisjon ved &
tape fast ledningene. Selve lappen ble deretter lgftet opp og hurtigherdende
spesiallim ble smurt pa staloverflaten. Lappen ble sa umiddelbart trykt hardt ned mot
metallet i ca. et minutt til limet var herdet.

Strekklappene ble sa beskyttet ved a pafere klebe- og forseglingsmasse over og rundt

Ledningene ble loddet til kabel av typen PPOP 0,35 mm=2 som pa forhand var kappet i
passende lengder for a rekke frem til fremtidig maleskap oppe pa nordre ende av
kulverten.

Denne kabelen ble beskyttet med strimler av isolasjonsmatter og i lasmassene ble den
lagt inn i plastrer for mekanisk beskyttelse.

Det ble i tillegg montert 3 stk. strekklapper pa sma biter av flatstal. Disse ble plassert
ved pkt. 3, 4 og 5 og hadde samme kabellengde som henholdsvis strekklappene i pkt.3
, 20g 4 samt 1 og 5. Ved avlesning kobles disse sammen med de aktive strekklappene
og man eliminerer feil som kan oppsta pa grunn av temperaturvariasjoner og
forskjellige kabellengder.

3.2  Montering av jordtrykkceller

Dette arbeidet ble utfart samtidig som oppfyllingen rundt kulverten fant sted. | samrad
med konsulenten ble det valgt & instrumentere et snitt ca. 17 m fra nordvestre ende av
kulverten (profil 0).

Cellene ble pamontert tillgp- og returslange som var kappet i lengder som ville rekke
frem til der hvor maleskap ville bli oppsatt.
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Disse ble sa traedd inn i et plastrar for a veere bedre beskyttet mot ytre pavirkning.

Plassering av cellene er vist i fig. 4.

Vest Dst
Cele 4
Celle 3
o Celle 1
+\\
Celle 2
—

\o <o

Fig. 4 Plassering av Glgtziceller

Med unntak av celle 4 ble alle cellene plassert i profil 0.Denne ble plassert i profil -
3,6 da det her ble anlagt en midlertidig anleggsveg over rgret. Anleggsvegen skulle
fjernes etter noen uker og vi kunne derfor fa en mulighet for & kontrollere om cellens
nullverdi ble forandret i forbindelse med belastning.

4 Maleopplegg for strekklapper.

Pa grunnlag av malinger med strekklapper kan spenningene i topp og bunn av
korrugeringene beregnes :

cr=e¢tX E ( N/mm?)
cr-epX E( N/mm?)

der & 0g &y, er malt tayning / trykk i henholdsvis topp og bunn av korrugering i um/
m og E er stalets elastisitetsmodul .

Spenningen oy pa grunn av bgyning ( moment ) kan sa finnes ut fra :

oM = % (N /mm?)

Pa grunnlag av bgyningsspenningen , v , kan momentet M finnes :

M=oy x W der W= motstandsmomentet for tverrsnittet.
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Spenningen oy pa grunn av aksialkraft ( trykk / strekk ) kan finnes ut fra :
oN= ————  (N/mm?)

Pa grunnlag av spenningen oy kan trykkraften N finnes :
N= on X A der A= arealet av tverrsnittet.

Korrugeringen som ble benyttet pa Furulund bru (150 x 50 ) har fglgende
tverrsnittsdata :

Platetykkelse t = 7mm
Motstandsmoment W = 100 mm®/ mm
Tverrsnitt A = 8850 mm?/mm

5 Maleresultater

5.1  Observerte spenninger, momenter og trykk / strekkrefter malt med
strekklapper.

Vedlegg 1-3 viser spenningsutviklingen i topp og bunn av korrugeringen over tid.
Som det fremgar av diagrammene har 3 av strekklappene sluttet & fungere.

Dette medfarer at vi ikke far regnet ut momenter og trykk / strekkrefter for pkt.1 - 3
pa vedleggene 4 og 5.

Fig.5 og 6 viser henholdsvis momenter og trykk / strekkrefter 29.7.97 og 22.10.97.
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MOMENT
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Fig.5 Tilbakefyllingsheyder og momenter 29.07. og 22.10.1997
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TRYKK/STREKK
(KN/m)

VEST

-—— TRYKK/STREKK 29.07.97
--------- TRYKK/STREKK 22.10.97

Fig. 6 Tilbakefyllingshgyder og trykk- / strekkrefter 29.07. og 22.10.1997
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5.2  Observerte jordtrykk malt med Glgtzlceller.

Vedlegg 6 - 9 viser utviklingen av malt jordtrykk med tiden. For sammenligning av
malt jordtrykk med det teoretiske jordtrykk er det i hvert diagram tegnet opp tyngden
av oppfyllingsmassene ( overlagringstrykket ) ved hver enkelt celle.

Celle 1 viste et vertikaltrykk som ligger vesentlig over forventet ( ca.156% av
overlagringstrykket ved siste avlesning ).

Celle 2 viste ved siste avlesning et horisontaltrykk som er ca. 16% av
overlagringstrykket.

Celle 3 viste ved siste avlesning litt hgyere trykk enn teoretisk jordtrykk.
Celle 4 viste et vertikaltrykk pa bare ca. 28% av antatt overlagringstrykk.

Denne cellen ble farst belastet av masser til en midlertidig anleggsveg over
konstruksjonen. Den viste da trykk tilnzermet lik overlagringstrykket og gikk tilbake
til nullverdien da anleggsveien ble fjernet.

Det kan derfor virke som betongplata som ble stept over cella i ettertid ikke ligger
helt an mot denne.

En arsak til dette kan veere at cella ble utvidet p.g.a. varme under betongens herding.
Da herdingsprosessen var over ville cella krympe (ga tilbake til opprinnelig starrelse)
og det ville oppsta et lite hulrom mellom betong og celle.

5.3  Setningsmalinger

Etter vegapningen er det utfgrt setningsmalinger i 2 pkt. oppe pa toppen av rgret (ved
hver ende).

Dette er punkter som var blitt etablert av Bangs oppmaling og som de benyttet for
kontroll av hgyder pa rgret under oppfyllingen .

Vedlegg 10 fremstiller disse malingene som viser en heving av toppen pa 11 - 13 ¢cm
under oppfyllingen.Etter at fyllingsarbeidet var ferdig har det veert helt ubetydelige
endringer i disse hgydene.
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Rv.257 Furulund bru , Spenning i topp og bunn av korrugering.
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Spenning i kN / mm?

Rv.257 Furulund bru , Spenning i topp og bunn av korrugering.
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Spenning i kN / mm?

Rv.257 Furulund bru , Spenning i topp og bunn av korrugering.
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Moment i kKNm/m

Rv.257 Furulund bru , Momenter malt med strekklapper , Profil -10
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Trykk / Strekk i kN/m

Rv.257 Furulund bru , Trykk / Strekk malt med strekklapper , Profil -10
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Jordtrykk i kKN/m2

Rv.257 Furulund bru , Jordtrykksmalinger celle 1, Profil 0
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Jordtrykk i kN/fm2

Rv.257 Furulund bru , Jordtrykksmalinger celle 2 , Profil 0
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Jordtrykk i kN/m2

Rv.257 Furulund bru , Jordtrykksmalinger celle 3, Profil 0
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Jordtrykk i kN/m2

Rv.257 Furulund bru , Jordtrykksmadlinger celle 4, Profil -3,6
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Rv.257 Furulund bru , Setningsmalinger fopp ror
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- Veg: RV 257 Hp: 1 Sted/parsell: Sjoca —~Amotsmoen.
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Massetak......... : Knuseverk nr/Levr:
Prgver uttatt pa&.: Veg Dato 16.11.93 Sign. JAR
Prover analysert.: DISTRIKTSLAB Dato 23.11.93 -Sign. AR
Kurve S PR S et L
Lab. pr. nr. 9302624 9302628 9302627 930261
Analysemetode VATSIKT VATSIKT VATSIKT VATSIKT
Vanninnhold w% 3.38 3.66 20.6 6.43
Humusinnhold v. NaOH .
Humusinnhold v. glgde
Finhetsmodul FM : :
Materialtype g 0 0 c
Produsert sortering
Innenfor krav ? J J J J
Innenfor toleranse ? J J J J
Innenfor grensekurv.? J J J J
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Statens vegvessen KORNGRADERINGSKURVER
OPPLAND

Fordel 1ng’ Vedlegg_12

Veg RV 257 Hp: 1 Sted/parsell: Sjoa —~Amotsmoen.

Oppdrags-/hrklvnr 2128 UTM-ref: '

Massetak.........: Knuseverk nr/Levr:

Prgver uttatt pa.: Veqg Dato 16.11.93 Sign. JAR

Prgver analysert.: DISTRIKTSLAB Dato 23.11.93 ~Sign. AR

— - — iﬁ]mm

l Kurve e e o i i N

Lab. pr. nr. 9302620 8302623 9302625 9302630

Analysemetode VATSIKT VATSIKT VATSIKT | TORRSIKT

Vanninnhold w% 2.04 4.85 2.91 4.51

Humusinnhold v. NaQH
Humusinnhold v. glegde
Finhetsmcdul M

Materialtype 0 0 0 o
Produsert sortering

Innenfor krav 7 J J J J
Innenfor toleranse ? J J J J
Innenfor grensekurv.? J J J J
(ﬂnt kurvekryss 0-8mm
» <20un av mat.<1%mml 2.98 3.24 2.12 |
| at.s /82
MERKNADER
Lab.pr.nr. 9302620...: Skj®ringsmasse. K-A-5.
Lab.pr.nr. $302623...: Skjxringsmasse. K-A-6.
Lab.pr.nr. 9302625...: Skjzringsmasse. K-A-7,
Lab. pr.nr. 9302630...: Skjzringsmasse. K-A-8.
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Stateng vegvesen KORNGRADERINGSKURVER
OFPLAND Vedlegg 13
b Fordeling o
- Veg: RV 257 Hp: 1 Sted/parsell: Sjoa —Amotsmoen.
Oppdrags—/Arkivnr: 2128 UTM=-ref:
Magsetak.........: : Knuseverk nr/Levr:

Prgver uttatt pa.: Veg Dato 16.11.93 Sign. JAR
Prgver analysert.: DISTRIKTSLAB Dato 23.11.83 .Sign. AR
[#mmﬁw%:
Kurwve S SR ST NIPURIPTIPN

Lab. pr. nr. 9302631 8302632 9302633 830263
Analygsemetode T@RRSIKT VATSIKT VATSIKT VATSIKT
Vanninnhold w% 3.56 7.50 5.77 .16.5

Humusinnhold v. NaOH

Humusinnheld v. glgde

Finhetsmodul M

Materialtype 0 0 0 Q

Produsert sortering

Innenfor krav ? J J J J

Innenfor toleranse ? J J J J

Innenfor grensekurv.? J J J J
{f“nt. kurvekryss 0O-8mm _

MERKNADER

Lab.pr.nr. 9302631...: Skjezringsmasse. K-A-9.

Lab.pr.nr. 9302632...: Skj®ringsmasse. K-A-10.

Lab.pr.nr. 9302633...: Skjzringsmasse. K-A-11.

Lab.pr.nr. 9302634...: Skjaringsmasse. K-A-12.

Lab.pr.nr. ce
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3tatens wvagveasen
OFPLAND
Fordeling

" Veg: RV 257
Oppdrags—/Arkivnr:
Masgebtak.........:
Pragver uttati pd.:
Prgver analysert.:

2332

Natur. ..
DISTRIKTSLAB

KORNGRADERINGSKURVER

Vedlegg 14

Sted/parsell: Sjoa — Anotsmcen.
UTM-ref:
Knugeverk nr/lLevr:
Dato 09.106.55 Sign. JAR
Dato 23.10.95 Sign. AR

V/X NSB.
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Lak. pr. nr.
Analysemeiode
Vanninnhold w%
Humusinnhold v.
Humusinnhold wv.
Finhetsmodul FM
Materialtype
Produsert sortsaring
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Innenfor toleranse ?
Innenfor grensakurv.?
Ant. kurvekryss 0-8mm
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poddng Dd PIOASAA

n Statens vegvesen
iy OPpland T
<rgow Oppland Korngradering Vedlegg 15
Oppdragsnr 9700023 Oppdragsnavn R25710010ml. v/Sjoa OBu 9110
Prosjektnr R2571001 Prosjektnavn OMLEGGING VED SJOA
Ansvarsomrade 9110 Ansvarlig ANLEGG 1
Provedata
Pravenr 002 a03 004
Uttaksdato 19970509 | 19970509 |19970509
Uttakssted Terreng Terreng Veg
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vitsikt
Massetaknr
Praven bestar av Knustgrus |Nat. lesm. | Nat. issm.
Fraksjon (mm) - - - - .
Reseptnr
Vanninnhold(%) 10,8 10,2 3.1
Humus{%) (NaOH)
Humus(%) (gledetap)
% <75um av <19mm 15,3 16,6 6,4
% <20um av <19mm 3,7 4,7
Godkjent siktekurve A
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pm mm
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STATENS VEGVESEN
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