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Rertype: SVALBARD lavbygget vegrer MA38, uten trykkbjelker.
Dimensjon: 32redde 9,32 m; Heoyde 6,45 m; Lengde 190 m.
Eyzgetid: Mai-september 1988. .
Motalentreprener: Lars Grenvold A/S Entrepren.forretn. Lhmr.
Montering: Eunn formonteres, side og tak monteres direkte.
Deformasjon: Krav: Maks. 2% deformasj.: Horisontalt 18 cm
Vertikalt 13 cm
P2 det meste er det registrert 3% deformasjon.
Fundament: 0,8mn sprengt stein, og everst 0,2 m ukomprim.sand
Momentktrl.: Krav: Boltemoment 200-340 Nm. 5% av skruene
skal kontrolleres og 90% asv disse skal vare innenfor
kravet. Kontrollert 1801 skruer = 3,4% av totalt antall
Innenfor kravet: 82%
Massepregver: Massen inneh. for mye finstoff, ca. 4,6%'<29um.
Komprimering: Standard Proctor forsek er utfert.
Truv: 97% Stendsrd Proctor; 2% venn cptimalt.
Driftsktrl.: 80% under krav; Stikkpr.ktrl.: 70% u. krav
Deformasjonsmélingene viser st det er utfert tilstrekke:
lig komprimering. :
Korrosjonsbeskr.: Krav: Min, 80sm zinktykkelse.

Driftsktrl.: 27% under krav; Stikkpr.ktrl.: 7% under kr{
Kostnader: Totslkostnad: 8,5 mill, kr = kr. 45 000 pr. 1lm.
Stettemur syd: En sv landets heyeste trenderblokkmurer med

jordarmering.

Totalkostnsd: 500 000 kroner.

Pris pr. m< : 2 000 kroner.

{RAD kode

Bereevne og jordtrykk 42,2

Crunnforsterkning 42.4
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A.GENERELT OM PROSJERTET.
1.1.ORIENTERING.

I forbindelse med utbyggingen av Hafjell Alpinanlegg, OL-arena i 94,
ble det ngdvendig & fore leypetraseen over eksisterende Fv 361 Sgr-
bygdsvegen ved Kaldor.

Betongkulvert ble vurdert, men ble funnet lite hensiktsmessig i
forhold til plassering, tid og kostnad.

1 samarbeid med Norsk Stal A/S og Gidvle Galvan kom Lars Grenvold
frem til en lesning i stal. Denne legsningen er gunstig bade nir det
gjelder pris og byvggetid. En negativ ting var at tunnelrgret matte
plasseres lengre inn i skjzringen for & fa tilstrekkelig sidedekning
= 9 m. Dette fgrte med seg en god del ekstra masseflytting.
Utferelsen av regret er litt spesiell da dette er det forste store
rgret som bygges uten trykkbjelker,.

1.2 . TEKNISK BESKRIVELSE.

Rertype : SVALBARD lavbygget vegrsr MA28, uten trykkbjielker
Dimensjon : Bredde 9,232 m
Heyde 6,45 m
Lengde . 190 m
Areal 47 n?
Vekt 400 tonn
FPlatetykkelse 7 mn
Skruer : Kvalitet 8.8, M20, 53000 stk
Korrugering : 150 x 50 mm
Byggetid : Mai-september &8

1.3.0RGANISERING.

Totalentreprengr : Lars Grenveld A/S Entreprengrforretning, Lhor.
Underentreprengr : Norsk Stal A/S

Prosjekt-

montasjeledelse

og kontroll : Gavle Galvan AB

Gravearbeid og

tilbakefylling : 0. Bondal og Sending Entreprener, Fyresdal.
Driftskontroll : 0. Kummeneje A/S v/ H.R. Jensen. : .
Stikk-kontroll : Statens vegvesen Oppland, laboratorieavdelingen.
Godkjennelse : Statens vegvesen Veglaboratoriet, Cslo.

1.4 ANLEGGETS FRAMDRIFT.

Tidsforbruk totalt omlag S5 maneder. Vegen stengt i 2 mnd.
3 hovedprosesser: Masseflytting
Montering av rgret (startet 1/7)
Tilbakefylling

Arbeidene foregikk delvis parallelt.

1.5.BYGGEMPITER,

Det ble i legpet av byggetiden avholdt 12 bygsemgter.



1.6.PROSIJEKTBESKRIVELSE /KRAV TIL UTFORELSE.

MATERIALE : Stalkvalitet St 38-2U.
13 belter pr m, kvalitet 8.8, dimensjon M20.
Flatene varmforzinkes, min t=80 um pa& begge sider.
Zinktykkelsen kontrolleres med beleggsméler.

DIMENSJONERING : Utfert av Gavle Galvan AB.
Metode Kloppel og Glock (Darmstadt).
(Lite tilfredstillende metode né&r det gielder
spennings- og jordtrykksberegninger.)
Uavhengig etteregning vhja. Duncan-metoden
viser at den valgte rortype er akseptabel.

STIVHET : Det er fleksibilitetsfaktoren som avgisr om raret
kan bygges uten trykkbjelker.
Fleksibilitetsfaktoren er forholdet mellom
kvadratet av rerets bredde og produktet av rerets
E-modul og treghetsmoment. Er forholdet mindre enn
0,171, scm det er her, kan trykkbielker sleyfes.

MONTERING : Bunn formonteres, side og tak monteres direkte.
Boltemoment: 200-340 Nm
5 % av boltene skal kontrolleres.
Deformasioner registreres ved & male innvendige

avstander.
Maksimum 2 % deformasjoner: Horisontalt - 18 cm.
Vertikalt - 13 ¢m.
Tilsikter 1 % deformasjon. ’
TILEBAKEFYLLING : Min. komprimeringsgrad 97 7% Standard Proctor.
Nzrmeste 1,5 n fra rgret: 210 kg vibroplate.
20 cm lag.
Utenfor 1,5 m fra roret : Vibrovalse.
30 cm lag.

Det benyttes ikke-telefarlige friksjonsmasser.
Minimum overdekning 1,55 m.
Minimum sidedekning 9 m.

KVALITETSSIKRING : Leverandegren skal ha en mann pA anlegget hele
tiden som har erfaring fra tilsvarende arbeid.
Entreprengren skal vare ansvarlig for den lgpende
driftskontrellen, og sgrge for ngdvendig prave-
taking og dokumentasjoen. _
Vegkontoret skal utfere stikk-kontroll av
oprfyllingsmassene {kornfordeling og vanninnhold),
zinkbelegg samt komprimeringen.

Veglaboratariets godkjennelsescopplegs:
- Fundamentet godkiennes fgr montering.
- Montering godkjennes fgr tilbakefylling.
- Tilbakefylling godkjennes i fire nivéer:
- Nedre del av rgret.
- Midtre del av reret.
- Toppen av reret.
- Topp overdekning.



AV RELSEN.
2.1 .UTGRAVING.

Det er fjernet omlag 55000 m® hvorav ca 8000 m?® fjell.

2.2. FUNDAMENT

Fundamentet bestir av 0,8 m sprengt stein og egverst 0,2 m ukomprimert
sand. Mellom disse lagene er det en fiberduk. Over halvparten av
lengden er fjellskizring.

For &4 f& den rette formen pa fundamentet ble det brukt en mal
tilpasset rerbunnen.

PA ostsiden av stAlregret ligger det et plast drensrer

med diameter 200 mm. Det er montert et stigerer som muliggjior
spyling omtrent midt p& reret.

Siden dette drensrgret ikke var tegnet inn pa& ncen planer,
skapte utfprelsen en del problemer i starten. Omfyllingsmassen
var altfor da&rlig. Den inneholdt for mye finsteoff og fraksjionen
var for grov. Dette ble gravd opp igjen og byttet med 8-16 mm.

Figur 1.

ROREBEDDET GIORES KLART.



2.3 MONTERING,

Gévle Galvan valgte en spesiell midte & montere rgret pad pga

den korte byggetiden. Bunnplatene ble montert

i samme retning, mot ser, (fra profil 0-190). Side- og tak-
platene ble derimot montert seksjonsvis mot nord, (fra profil

50 -» 0, fra profil 100 -» SO0 osv). Dette skapte store problemer
der seksjonene skulle sammenskrus, (ved profil 50, 100 osv)

Det ble bl.a. registrert hpydedifferanser pa ca 10 cm i disse
skjstene.

Det beste er A montere platene kontinuerlig og ikke seksjonsvis.

Figur 2.

SAMTIDIG MONTERES TAXPLATENE ETTER HVERT SOM ARBEIDET
MED BUNNSEXSIJONEN FORTSETTER.

2.3.1.MOMENTKONTROLL AV BOLTEFORBINDELSER.

KRaAV: Min 200 Nm
Max 340 Nm

Momentngkkelen ble innstilt pa 240 Nm:
5 % av skruene skal kontrolleres,. og av disse skal
90 % vere innenfor kravet. )
Totalt antall skruer: 53000.
Skal kontrolleres: 2650,
Driftskontroll utfsrt av Givle Galvan og L. Grenveld A/S.

Kontrollert: 1801 skruer = 3,4 % av skruene.
Innenfor krav: 82 %

Det er ikke utfort stikk-kontroll.



.4 . FTILBAKEFY NG

2.4.1.LAGTYKKELSER/ANTALL LAG.

Figur nr.3 viser tverrsnitt av tunnelen og hvor de

forskjellige massetypene skal brukes.

Figur 3.

earue

OMFYLLING

Gurdde Sterrelse Materiale Kemprimeringsgrad
Standard Proctor
A 0-200 mm under rer Sand, vkemprimert Ukomprimert
B 200-1000 ——= —— 0~ 100mm grus §71%
4 0-500mm rundt rer Q-1 rus 946%
%) 500-3000 ——>—— i 0-100mm velgrodert grus ¥i'%
3000-9000mm . Friksionsmasser 91%




Tilbakefyllingsmassen ble levert fra Langvik grustak av
Langvik Maskin.

Det er tilbakefylt omlag 40 lag & 20 cm narmest reret.
Tilbakefylling startet 26/7-88 og ble avsluttet i midten av
september. Den sgndre delen av reret ble omfylt noe senere.

Totalt tilbakefylt ca., 25000 m™.

Figur 4.

OMFYLUNGEN SKJER ETAPPEVIS. SKIKT FOR SKIKT. ALLEREDE
PA DETTE TIOSPUNKT KAN TUNNELEN APNES FOR TRAFIKK,

2.4.2 MASSEPROVER.
Driftskontreoll utfgrt av H. R. Jensen, RKunmeneje A/S.

Totalt 7 prever av 0-100 mm massen.
Disse viser at massen inneholdt for mye finstoff.

0 - 100 mm
% ¢ 20 um A w
Snitt 4,6 4,98
¢ (std.avvik) 1,2
Heveste 6,5 5,2
Laveste 3,0 4,6
Antall 7 2
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o (std.avvik)

Snitt
Hoyeste
Laveste
Antall

0=16 mm

Stikk-kontrollen bekrefter at massen var for finsteffrik

Stikkprevekontroll utfprt av Statens vegvesen Oppland,
og med stor variasjon.

rassen matte bli bedre og jevnere.

0-3100 mm: 26 pregver.
Sampmendrag av gruspragvene.

Sanmendrag.

Silf

br--jbhhm --w'bblﬂ thm--m-bﬁm




2.4.3 KOMPRIMERING.

Det er utfert Standard Proctor forsgk véd Veglaberatoriet
og laboratoriet pa Granrudmoen.

Resultat:
Figur 6 . .

= | = Owtimati vanninnhold . . . 0.o00sneranee B Men, vy oot By .. ooeeen eeneeie [
2 Granrudmoen
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For praktisk bruk i felt er lad verdiene justert opp for aktuelt
steininnhold = 33 %4 . I praksis varierte steininnholdet mellonm
25 - 65 % .

Utstyr: -Vibro slepevals (fundament/start tilbakefylling)
-Dynapac CC10

Krav +; ~97 % Standard Proctor.
- 8 %2 vann optimalt.

Driftskontroll utfert av H.R.Jensen, Kummeneje A/S.

Oppstartskontrollen som skulle vart utfert péd det ferste laget,
ble ikke foretatt fer pa det 2. cg dels det 3. laget. Grunnen til
dette var at Kumpeneje ikke ble kontakitet av entreprengren for pa
dette tidspunkt. Dette medferte et hektisk registreringsarbeid for 4 f&
kjennskap til pakningen i bunn.

Malingene ble utfgrt med Troxler Isotopmiler. Det ble registrert
lave giennomsnittsresultater, bide i 12" og 6" dybde. Det var
szrlig 1 12" dybde det var dirligst, bare 92 X St. Proctor.

Videre var det for tgrt.

Det ble gravd provehull for & sjekke komprineringsgraden dypere
ned {1 tilbakefyllingen. Disse milingene bekreftet tidligere
antakelser, snitt pd omlag 85 % St.Froctor.

Det ble bestemt at det skulle graves ut. 60-90 cm nmasse

PA begge sider, slik at tilbakeéfyllingen kunne starte pd nytt.
P.g.a. tidspress utfgrte Kummeneje A/S og laboratorieavdelingen
oppstartskentrcllen 1 samarbeid,

Etter utgravningen foregikk tilbakefyllingen og komprimeringen



p4 en tilfredsstillende m&te. Driftskontrollen ble utfert til
rett tid og resultatene ble oversendt etter avtale.

RESULTATER, SAMMENDRAG - DRIFTSKONTROLL.

VANNINNHOLD TORR ROMVEKT STANDARD PROCTOR
% KN/ %

&" 12" [ALLE 6" 2" ALLE e 12" [ALLE
snitt 6,2 6.3 6,3 (22,0 21,9 (21,9 [95,5 |95,2 [S85.4
std.avvik]| 1,2 1.4 1,2 0,4 0,5 0,5 1,7 2,0 2,0
hgyeste 9,8 9,8 22,8 23,0 99,2 [100,0
laveste 4,4 4,5 20,7 20,8 80,2 89,4
Antall 103 75 229 103 75 230 103 75 230

% prover under krav = 80 %

Stikk-kontreoll utfert av Statens vegvesen Oppland, labavd.

Utstyr:

Troxler isctopmaler.
Det er ikke foretatt noen korreksjon av Troxler verdiene.

Var stikk-kontroll av pakningsgraden bekreftet de déarlige
malingene i starten,

da szrlig i 12" dybde.

RESULTATER, SAMMENDRAG - STIKKPRSVE-KONTROLL.

VANNINNHOLD TORR ROMVEKT STANDARD PROCTOR
% kN /. %
6" 12" [ALLE 6" i2” ALLE 6" 12" [ALLE
snitt 6,3 6,2 6,2 |22,1 22,1 [22,1 [95,9 |96,1 [96,0
std.avvikj 0,8 0,8 0,8 0,4 0.4 C,4 1,7 1,7 | 1.7
hgyeste 8,9 8,7 22,8 23,4 | . 99,2 101,868
laveste 4,6 4,6 20.9 21,1 190,9-|1 92,1
Antall 121 107 246 121 107, | 246 121 107 246

% prover under krav = 70 %

Det er vesentlig & sammenholde komprimeringen med deformasjicnene
av reret. Dersom vi oppnAr mindre nedpressing av topp ror ved

overfylling enn det toppen har hevet seg ved tilbakefyllingen, er

10

dette det beste bevis pa at det er utfsrt tilstrekkelig komprimering.
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2.5.DEFORMASIONER.

KRAV: Max 2 % deformasjon: -hsyde 13 cm
-bredde 18 cm

Gavle Galvan hadde tatt sikte p& maks 1 % deformasjon.

P& det meste er det registrert over 3 % deformasjon.

Driftskontroll utfort av Givle Galvan og L. Grenvold A/S.
2.5.1 . VERTIKALE DEFORMASJONER.

SAMMENDRAG, RESULTATER.

Fvlling

o.topp

Heving av topp ved tilb.fylt maks |Maks

hev.|tot. [Ned

Profil 1 mi2mi3 miém |5miém ok. | hev, % |hev*|pr.
15 1,5{3,5]5,5f ©,0§11,5[12,5113,0(13,0] 2,0{11,5|1,5
35 1,313,015,5%) 8,5111,0}112,0)12,57112,5] 1,910,512,0
65 1,7{3,5{6,0|] 8,5{10,011,0f11,5{%1,5] 1,8}10,5{1,0
85 1,8{4,0j6,0f 9,5|132,0l14,5]15,0}(15,0] 2,3(12,0(3,0
105 1,012,5|5,0314,0(18,0{19,5{20,0{20,0] 3,1:115,5|4,5
125 1,2]12,514,5(14,5[117,5i19,5120,0{20,0| 3,1115,5]4,5
145 1,3]3,015,5110,0(17,0!119,0{19,5(19,5] 5,0j14,0/5,5
165 i,212,0|3,0{ 5,5 8,0] ©,0}] 9,5 9,5] 1,5] 6,0)2,5

*) Dette er altsa situasjonen etter at rgret var ferdig nedfylt.
Selv om komprimeringskravet ble darlig oppfvlt, wviser de

sm& differansene etter overfylling av reret at konmprimeringen
var utfgrt tilstrekkelig.

Stikk~kontroll er ikke utfert.
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1 figur nr 7 er heving av topp rer i forhold til fyllings—

heyden vist i1 to av profilene.

Figur 7.

Y L

Prétil 105 kurve ——
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Fy111ngshﬁ§de {m?
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2 4 6 8 10 12

2.5.2.HORISCNTALE DEFORMASJONER.

SAMMENDRAG, RESULTATER.
(Malt ved sterste bredde)

Deformasjon i cm, Deformasjon i % av

Profil ferdig tilbakefylt| teoretisk bredde.
5 -8 0,9
15 -9 0,9
25 -8 0,9
as -7 0,8
45 -11 1,2
55 -14 1,5
65 -12 1,3
B8O -12 1,3
= 10] -11 1,2
110 -11 1,2
135 -10 1.1
165 -11 1,2
175 -10 1,1

Utifra disse registreringene er de horiscntale
deformasjonene innenfor 2 % kravet.
Rerprofilet vil bli kontrollmllt hvert Ar fremover.

i4 ié iS éo é2 Peformazjon

{em)
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2.6 KORROSJONSBESKYTTELSE AV STALPLATER.

Det kreves minimum 80 pm zinktykkelse pa& st&lplatene.
1 ma&ling p& en plate er representativ for en pakke med 10 plater
da disse har vart like lenge oppi det samme zinkbadet.

Driftskontroll utfert ved GEvle Galvans fabrikk.

Det er totalt utfert 166 malinger, dvs malingene representerer
1660 plater av totalt 2750 plater, = €1 &.

SAMMENDRAG.
Snitt : 86 um
Std.avvik : 13 um
Hoyeste : 110 um
Laveste : 65 um
Antall : 166
Under krav : 27 %4

Givle Galvan har i brev papekt det gode gienncmsnittet og at de
derfor ikke kom til & ta flere prever. Dette sa vi oss ikke enig
i, idet vi hadde 27 % under krav. Til tross for dette kom det
ikke flere resultater,

Stikk-kentroll utfsrt av Statens vegvesen COppland.

Det er totalt utfert 54 maAlinger med beleggsmiler.

SAMMENDRAG.
Enitt : 97 um
Std.avvik : 14 un
Hoyveste : 130 um
Laveste : 70 um
Antall : 54
Under krav : 7%

2.7 .ROSTNADER.

Prosjektet hadde en totalkostnad pa omlag 8,5 millioner kroner.
Dette gir en pris pr lspende meter p& 45000,- -
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_ . .

En av landets hoyeste Trgnderblokk-murer m/jordarmering ble
ogsd bygget i forbindelse med tunnelen.

Muren er omlag 8,5 m hpy og 30 n lang. Som jordarmering er
benyttet en ny norsk type. Det er en polyesterduk, Kkalt
Televev. Her er brukt Televev 150/150 som angir styrken i begge
retningene 1 kN/n. d

Muren og armeringen er dipensjionert av Bernhard Myles, Tele
Veveri, og godkjent av Veglaborateoriet.

Masgen 1 skj=ringen er grusig, sandig, siltig morene. Disse er
meget stabile og stidr tilnermet vertikalt ved utgraving.
Stettenuren er derfor dimensjonert som en "varhud".
Totalkostnad pd den 255 m® muren ble omlag 0,5 mill. kroner.
Det tilsvarer ca. 2000 kr/m=, )

Prinsippskisse:
Figur 8.
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Arbeidsgang: -~Etter at skraningen er utgravd legges en

fiberduk (nalefilttypen) inn mot skraningen.
-Fundament for muren steopes.

-Fgrste blokkrad legges.

-S4 fylles det grus bak fudamentet og til topp
farste blokk, komprimering.

-Armeringsduken legges oppf& blokka og inn
over grusen, brettes oppover fiberduken og
festes midlertidig med spiker.

1) S& legges to lag med blokk og masse fylles i
og komprimeres. Den delen av armeringsduken
som er synlig over grusen brettes tilbake over
grusen.

2) Ett nytt lag armering legges.

3) Fra 1) igjen til topp mur er nadd.

Armeringsduken festes ikke mekanisk til blcokkene.
Den blir lagt i mellom blokkradene og blir klemt
PA plass.

Det er festet 2 bolter i topp mur som er koordinat- og hoyde-
bestemt. Disse vil bli kontrollert hver vaAr og hest fremover.

4 HENVISNINGER,
Figur 1,2,4 : Norsk Stal AS
Figur 3 : Veglaboratoriet

Figur 8 : Tele Veveri
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