OPPDRAGSRAPPORT

NVE GRASDALEN
SNOFORSKNING

RESULTATER AV MALINGER PA MAST
VINTEREN 1986/87

58110-6 1. OKTOBER 1987



091. 06-87. 2000. Recl. 432 1

Norges Geotekniske Institutt

Norwegian Geotechnical Institute

OPPDRAGSRAPPORT

NVE GRASDALEN
SNOFORSKNING

RESULTATER AV MALINGER PA MAST
VINTEREN 1986/87.

58110-6 1. OKTOBER 1987

DENNE ~ RAPPORTEN INNEHOLDER EN  KORT BESKRIVELSE AV
INSTRUMENTERINGEN PA MASTEN, DE MALTE STALSPENNINGENE GJENNOM
VINTEREN 1986/87, DE UTREGNEDE AKSIALLASTENE OG B@YEMOMENTENE,
SAMT EN KORT VURDERING AV RESULTATENE.

Det ble i l1epet av vinteren 1986/87 samlet inn mdledata fra 25
spenningsmdlere montert pd masten. 4 av disse mdlepunktene er
montert pa wirefester. 2 av mdlepunktene var ute av drift i
hele maleperioden (malepunkter M4SU og XSVC), mens et
mdlepunkt periodevis var ute av drift (mdlepunkt MINV). De
observerte spenningene i de enkelte mdlepunktene har vart
moderate. Den hgyeste mdlte strekkspenningen var +715 kg/cm?
i malepunkt XSVU (27/2-87), mens den hgyeste trykkspenningen
var -770 kg/cm? i malepunkt M2SV (14/5-87).
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TEGNINGER
Tegn.nr. 1: Fotografi av mast sett fra seorvest.
Tegn.nr. 2: Plassering av malere. Nordre side sett fra sor.
Tegn.nr. 3: Plassering av malere. Sgndre side sett fra sor.
Tegn.nr. 4: Plassering av mdlere. Vestre side (kryss) sett

fra vest.
Tegn nr. 5: NGI/GEONOR P-200 spenningsmalere. Prinsippskisse

VEDLEGG A Resultater vinteren 1986/87.

Tabell Al-2 : Utregnede stdlspenninger.

Tegn. A01-05: Utregnede stdlspenninger plottet mot tid.

Tabell A3-16: Utregnede aksialkrefter og bgyemomenter for
noen utvalgte datoer.

Tegn. A06-33: Aksialkraft- og besyemomentdiagrammer for
noen utvalgte datoer.
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1. INNLEDNING

12 av malerene er montert pa de vertikale U260 profilene (6 stk. pa
hvert av mastebeina) pa vestsiden av masten (oppsiden). 6 stk. malere
var montert pad de horisontale U180 profilene (3 stk. pa hver). 3 stk.
malere var montert pd en av 80x80 vinklene i det nederste krysset pa
vestsiden. Disse 21 mdlerene var montert parvis eller 3 sammen, slik
at begyemomenter og aksialkrefter kan bestemmes. I tillegg var 4
mdlere montert parvis pd de to gverste wirefestene pa sersiden av
masten.

Mdleresultatene virker stort sett troverdige. Endel resultater som
er vanskelig & tolke kan skyldes ising eller temperaturgradienter.
Dette gjelder dpenbart mdlepunktene pad wirefestene.

De fleste malerene har gitt stort sett tilfredstillende resultater
hele tiden, s1ik at nesten alle mdlepunkter har fatt hel eller delvis
dekning med hensyn til mdleresultater. Bortsett da fra de malepunktene
som er spesielt nevnt i forordet.

2. BESKRIVELSE AV INSTRUMENTERINGEN

Den malertypen som brukes i Geonor P-200 spenningsmdler benytter
svingende streng som maleprinsipp. Prinsippet er en stdlstreng
oppspent mellom to punkter. Dersom avstanden mellom disse to punk-
tene gker eller minker, vil strengens egenfrekvens oke eller avta.
Strengen vibrerer med sin egenfrekvens ved hjelp av et magnetsystem,
og denne egenfrekvensen i Hz kan avleses ved hjelp av en spesiell
frekvensteller. For spenningsmdleren blir to stdltapper sveiset
direkte pa stdalet hvor spenningen skal mdles, og deformasjonen mellom
de to tappene md1t ved hjelp av den svingende streng mdleren (se
tegning nr. 05).

SBH/d638
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Spenningsvariasjoner bestemmes etter formelen:

mS = K x (fxf-foxfo)/1000.

hvor K = kalibreringsfaktoren til maleren,
fo = avlest frekvens ved null spenning,
f = avlest frekvens for tidspunktet da

spenningstilstand skal bestemmes.

Fra malerene er det fort kabler, via samlebokser og multikabler,
fram til en vendeboks plassert i hytta, hvor avlesninger er blitt
foretatt med en frekvensteller.

3. KOMMENTARER TIL RESULTATENE

Resultatene fra vinteren 1986/87 er presentert i vedlegg A. De
utregnede stdlspenningene er gitt i tabell 1 og 2. Tegning 01 til 05
presenterer stdlspenninger plottet mot tid. Beregnede aksialkrefter og
besyemoment for noen utvalgte datoer i l1gpet av vinteren er presentert
f.o.m tabell 3, mens aksialkraft- og boyemomentdiagrammer er vist
f.o.m. tegning 06.

Maleresultatene fra de vertikale U260 (mastebein-) og de horisontale
U180 (tverrstiver-) profilene virker troverdige og er i store trekk
entydige.

Resultatene i wirefestene synes & vere lite troverdige. Siden kref-
tene i wirefestene ikke er tilfredstillende bestemt, er det derfor
vanskelig & gi grunnlag nok for & bestemme den ytre netto belastningen
pa masten. Det er ogsd vanskelig & si om kreftene i tverrstiverne er
riktige, siden vi ikke far bestemt total horisontal komponent.

Diagrammene for nord og sersiden viser noenlunde samme form, men
sgrsiden viser hele tiden sterre belastninger enn nordsiden. Det
synes som malepunkt M2N gir forholdsvis for smd momenter sammenlignet
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med malepunkt M2S, men uten at det er mulig & peke pa dpenbare feil
ved mdlere.

Spenningene i det instrumenterte krysset pa vestsiden, viser
strekkspenninger i maler XSVU, og krysset bgyes sstover med fallende
terreng, slik som forventet. Maler XSVC har vart ute av drift i hele
perioden. Den hoyeste mdlte strekkspenningen i krysset ble mdlt til
+715 kg/cm? (XSVU 27/02-87).
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VEDLEGG A

Tabeller og tidsplotter av forandringer i mdlte stdlspenninger
i lgpet av vinteren 1986/87.

Utregnede beyemomenter og aksialkrefter (ut fra malte
stdlspenninger), beyemoment- og aksialkraftdiagrammer, for
noen utvalgte datoer i lgpet av vinteren og vdren 1987:

10.02.87
05.03.87
25.03.87
15.04.87
19.04.87
27.04.87
14.05.87
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Tabell A3

MAST - NORDRE SIDE

Utregnede verdier for: 870210 k1. 1100

U260 profil

I Punkt I Madler I MAlt I Aksial T Aksial I Bgyning I Moment T
I nr. I nr. I kp/em2 I kp/cecm2 I last,T I kp/cm2 I Tm. I
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I I M2NV I -146. I AL I I I
I MIN J=somses [ sormnssmesrmisnis I =«/0s I =3,38 T 90« L 033 I
¢4 I M2NO® L B« I I I I I
I I M3BNV I -122. I I I 0 I
I MIN Isv=—== i E it i 1 =l+ I =097 T 143, 1 053 I
I I M3NO® I 120 I gll I I i

|
foe}
o
o
3
=

U180 profil
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I nr. I nr. I kp/cm2 I kp/cm2 I last,T I kp/em2 I Tme 1
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I I e I I I I I
I M4N I M4NC I  =-75. 1 -89. I =-2.501 -52. I =-0.08 I
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Utregnede verdier for: 870419 kl., 1800

1]

260.0 mm
48.3 cm2
371«0 ecm3

U260 profil : D

= >
o

- s - —— ——— —— — i — —————— ——— ——————————— —— > ——— | —

I Punkt I Mdler I M&lt I Aksial I Aksial I Bgyning I Moment I
I nr. I nr. I kp/cm2 I %xp/cm2 I last,T I kp/cm2 I Tm. I

g T MIsv I =593. 1 I E I I
. ML Iesmssms =i I =223. I =10.78 I 437 . 1 162 1
T 1 MISﬂ I l46. 1T i IL 1] I
I 1 M28v 1T =653. 1 I I I I
T M28 Is====== I e I =195. I =9.,39 T 542. 1 201 T
I I M2S9 I 2645 T 1 I I I
I I M3sv I =502. I I I I I
I M38§ I=s=-==== e I =164. I =7.90 I 400. I 1.48 1
I I M3S9 ji 175. 1 I T I I
U180 profil D = 180.0 mm

A= 28.0 cm2

W = 150.0 cm3

I Punkt I Maler I M381lt I Aksial T Ak51a1 I B¢yn1ng I Moment I
I mres 1 mnry 1 ko/cm7 T kp/cm° I dastyT I kp/cm2 I Tme. L

I I M4SU  1=999999 I i I I I
I I~—===-- R I I I I I
I MAS I M4SC I =192. I =192. I =5.39 I-999999. 1=999999 I
I I i I I I I I
1 I M4SD I =244, 1 I I I I

hn am e e ima e s T e M - T e e T e e v e W e e e e e m e i A e e W e as M8 e TR T e T T e e T e em e e - m e -

I Punkt I Mdler I MA1lt I Aksial I Aksial T Bgyning I Moment I
I nr. I nre I kp/cm2 I %kp/cm2 I last,T I kp/cm2 I Tm. 1

I I WSVN I  =-83. I 1 I I 1
T WSV I===—-—=- I I =-119. I =3.57 I - 1 - 1
I I WSVS I =-156. I I I I T
T-—mmm T-==m=-- I I R I I I
I I WSPN I =-205. I I I T T
I WSP I-==---- I I -140. I =4.19 1 - I - 1
I I WSS I  =74. I I I I 1
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Tabell A13
MAST - NORDRE SIDE
Utregnede verdier for: 870 kl. 830
U260 profil D = 260.0 mm
A = 48.3 cm2
W= 371.0 cm3

I Punkt T Maler I MAalt I Aksial I Aksial I B¢yn1ng I Moment I
I nr. I nre I kp/cm2 I kp/cm2 I last,T I kp/cm2 I Tm. I
I I MINV I=9999939 1 I ¥ 18 T
I MLN I T I=999999 I=999999 I1-999999. 1=999999 I
1 I MIN@ i1 47+ 1 I I I I
I I M2NV E =532¢ I I I8 I I
I M2N J=—imema e i I -204. I -9.87 I 387+« 1 l1.44 1T
1 I M2N@ I 123s I I I I £
I I M3NV i =303% T i I I I
I M3N I _______ I -------- I 4. I 0-18 I 3630 I 1-35 I
I I M3NO 1T 316. I I I I I
U180 profil D = 180.0 mm

A - 28-0 cm <

W = 150.0 cm3
I Punkt I Mdler I MAlt I Aksial I Aksial I Bgyning I Moment I
I nr. I nr.e I Xxp/cm2 I kp/cm2 I last,T I kp/cm2 I Tme T
I I M4NU 1 =116+ I £ E bl I
I R T-mmmmmmm I I I I T
I M4N I M4NC T =147« I -197 I -5+52 1L -136. I -0.20 I
I Tm==m=== L 1 1 I I 1
it I M4ND I =327 1 I I I e
Krysstag (vinkelprofil)
I Punkt T Maler I M3lt I Aksial T Aksdial T B¢yn1ng I Moment I
I nr. I nrs I kp/ecm2 I kp/cm7 T lagt,T T kp/cm9 I Tm. I
I I XSvU I 698. T I T I I
I e e I I I I I
i XSV I XSvVC I=999999 I I 1 I I
I I=mmm e I-==—==—= I 1 I I I
I I XSVD I =624, T i I I I
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Tabell A14

MAST - S@NDRE SIDE

Utregnede verdier for: 870427 kl. 830

260.0 mm
48.3 cm2
371.0 cm3

U260 profil : B

= p
o

g g s S R T e T

I Punkt I Mdler I M&81lt I Aksial I Aksial T Bgyning I Moment I
I nr. I nr. I kp/em2 I kp/cm2 I last,T I kp/cm2 I Tme. I

= - - > - - - — . . . - h - S m e Am T s e T e e v - - ——— o —— - —— e~ —

I I Misv T =708, I I I I i
I ML d-msaes == I =-303. I -14.64 I 478. 1 1.77 1
i I Mlsgp I 102. I I I I I
£ I M28V I <658« 1 1€ I I I
1. M2i8 IeEeresers oS e S I =47« L ~8=o0 T 559+ 1 2.07 1
I I M2S¢p I 296. I I iE I L
i I M3SV I=999999 I i I L I
I M3§ Ir——e—me—=———————-T2000999 1=9999099 E-999999,: I=999999 I
I i M3S¢ I 364. 1 I I I I

U180 profil : D 1830.0 mm
A= 28,0 cm?
150.0 em3

-
-~
I

- - - . . 8 4w B . v T 8 e v e T . A e e 8 wm w48 e s e T T e - e e s e T em . e e e e T . e e e

I Punkt I Maler I MAlt I Aksial I Aksial I Bgyning I Moment I
I nr. I nr. T kp/em2 I kp/cm2 T last,T I kp/em2 T Tm. I

- e m s s mm e e s em e e W T e e W 8 T e e T T aw w8 T T M e 8 e m w ee e A m % e e e e TR b w e v e e e e -

I I M4SU 1=999999 I I I I I
I it ST I I I I I
I M4S I M4ASC T ~-185. T =185. I =5.19 I-999999. 1=999999 I
I I Tmmmmmmm r i I I I
1 1 M4 I 86. I I I r I

e m s s @ m w8 e m e = e e e v e m e em e e G h e e e e S e e e W T e e = e wm e e

Wirefester : A = 30.0 cm2

T Punkt T Maler T MAlt I Aksial I Aksial I Bgyning T Moment I
I ar, I nr. T kp/em2 I kp/cm2 I last,T I kp/em2 I Tme T
I I WSVN I =93¢ I I I i I
I WSV I==—e-mel=emmeman I -124. I =3.73 1 - 1 - T
I I WSVS I =156+ 1 I I I I
T o e The: bistamie e B L OPR, SEVIN PRI, JEIST S C Y, ;e LT e T st i T
i I ijN I =209+ I T T L 3
I WSP I-w=—ee-=I=-weem==T =143, T =4.30 T - I - 1
L I WSHS L =78« 1 I I I i
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Tabell A15

MAST - NORDRE §IDA

- . P e e

Utregnede verdier for: 870514 kl. 1230

U260 profil : D = 260.0 mn
A = 48.3 cm?
W= 3710 cm3

I Punkt T Midler I MAalt I Aksial T Aksial I 2¢y1ld’ T Moment I
I nr. T nr. I kp/cm2 I kp/cm2 I last,T I kp/cm2 I Tme T

- e A A S A s —a e e e e B e I T T e e T e e rm . . e w4 8 = s e . .-

H I MLNV 13999999 1 I 1 il I
L MIN I=rsasslssssrases I=999999 1=999999 1-999999%9. I=999999 I
I I MING T =-211. T € I 8 I
I I M2V T =-398. I T I T L
b I\‘IZN I"“““'""’I"""‘_‘—-‘I —67l I -3.26 b 3900 I 1045 L
I I M2N¢Y T 263. I 1 I L 1
I I M3NVY I —=3ZLls L I i L L
T MIN s S e R e I Alw & 1497 X 427, 1 1459 1
I I M3NO T 402 T I I I I

— T . . em e - i e e . . - - —— ed iy . v - - e - b e - T T e  mm e . —— -

U180 profil : D = 180.0 mm
A= 28.0 cm2
W = 150.0 cm3

s — . — - —— . - - - —— = . —— . T . a T . . — e b e T wm S - . . ——— T . - e e

I Punkt I Midler I Malt I Aksial I Aksial I Bgyning I Moment I
I nr. I nr. I kp/cm2 I kp/cm2 I last,T I kp/cm2 I T 1

U S S S —— e e e e e

I I M4NU I  =71. I I I I I
1 T~—===== I I I I I I
I M4N T M4NC I  =-82. I =130. T =3.65 I =107. I =0.16 I
I I-—-—=—= I I I I I I
I I M4ND T -238. I I I T I

- > —— - . e A e . e em T e v - - - - e e e, - —— - - —

—— - . - - - e . - - — - . e T e . - - T - - - - —— D S e S T em e e s

I Punkt I Madler I M&lt I Aksial I Aksial I Bg¢yning I Moment I
I @mpsy 1 mbe I kp/cm? I kp/em2 I last,T I kp/cm2 I Thw . I

I I I I 1
I I L T I
I XSV I XSVGC 1I=999999 I i I 1 ¥
i I I 1 I
I I I I I
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Tabell A16

MAST - SONDRE SIDE

Utregnede verdier for: 870514 kl. 1230
U260 profil D = 260.0 mm
A = 48.3 cm2
W 371.0 em3

I Punkt T Maler I MA&1lt I Aksial I Aksial I Bgyning I Moment I
I nr. I nr. I kp/cm2 I kp/cm2 I last,T I kp/cm2 I Tm. I
I I MIsSv 1 =551, 1 I I I I
T ML A I e I -136s I =658 L 490. I 1.82 I
I I M1Sg I 278, 1 k I I I
I T M2V T =770« 1 I I I i
I MZS I ------- I """""""" I —173. I -'033 I 706. I 2062 I
I 8 i MZS¢ I A2b%6 T I I 1 I
g1 I M3SV 1=999999 1 I I I I
I M3§ Lo==sirs e I1=999999 1=999999 I-999999. 1=999999 I
10 I M3S9 I 283+ 1 T I I I
U180 profil D = 180.0 mm

A= 28.0 cm?

W = 150.0 cm3
I Punkt T M3ler T MAlt I Aksial I Aksial I Bgyning I Moment I
I @mEyg T mis T kp/cm2 I kp/cm2 I last,T I kp/cm2 I Tma I
I I M4SU 1I=99%999 I I I ¥ I
I s s T I i £ I I
I M4S I M4s€¢ 1 =131. I =131. I —-3:68 1I-999999. 1=999999 1
I = i s ] o= s i I T I i i
i I M4SD 1 =-1935 I I I I L
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N T o N
1 I WSHON I -1569. I
I WSP I-e=e=-eIlooman -1
L T WS?PS T -91. I

T Aksial T Bgyniag
T last,T T kn/cm’

1L I

-78s I ~2:35 L =
I i

"‘1300 I '3-90 [ -
I T

T Moment I
& Tme T
L L
1 = I
L [
] el I
L [
L = i
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