@stre Tangent, Nordenga Bru

skrivet fra Gerd Flach, Vermessungsbiro Flach Gmgitmar, Tyskland, 06.05.2010

| lgpet av de neste arene skal E18 som gar gjemBjgmika Oslo legges ned i tunnel og lokal-
trafikken skal fgres langs helt nye veier i dagemav dem er Jstre Tangent/Nordenga bru som
forbinner tunnelprosjektet med Oslo sentrum. Nogdeloru blir fart over jernbanestasjonen Oslo S og
er en kombinert bil- og gangveibru over alle 23sfmy som fgrer fra Oslo S mot @st.

"Nordenga Bru” er en stalfagverkskonstruksjon pa @6lengde med topp konstruksjon inntil ca 40 m
hayde over bakken. Betonmast Anlegg (BMA) er hevedbprengr for etablering av stalbrua med
tilhgrende sayler og betongramper med en kontnaktgsa 289 millioner kroner.

Konstruksjonen ble prefabrikkert i Holland og bignsportert med lekter i 4 seksjoner til Bispekaia
Oslo. Videre ble den transportert pa kamag-traibeer eksisterende E-18 til montasjeplassen ved
sgrsiden av brustedet. Det er bygd 6 fundamenteresalelvis midlertidig og delvis permanent langs
bruaksen. Fundamentene er pelet for & ta bakle oy strekk i fiell med 30 — 40 m lengde. Pa alle
fundamentene er det midlertidige sgyler for lamggn. For permanent situasjon skal 4 av sgylene
byttes ut med permanente og de 2 andre fjernes.

Pa fundamentene star midlertidige stalkonstruksjstativer) som baereplattformer til
glidelagersystemet. Framskyvingen utfares med dfaaks som drar brua mot nord. Den farste
supporten mot sar star som permanent fundamerkraa frhold til bruakse og er avstivet i bruas
lengde- og tverretning.

Statte- og glidelagrene blir utsatt for opplasfrikgjonslast som medfarer bevegelser pa langs og
tverr av bruaksen, samt setninger i fundamenteraidtgrtidige stalkonstruksjonene. Langsgaende
bjelker under brua fungerer som glidelager. Délee parallelle i hgyde og dette medfarer i noen
situasjoner under sma framskyvninger store ldsitilyer i lagersystemet og dermed ogsa stress pa
supportene.

har sammen med sin underentreprengr NLI Alfred Asefei tillegg til eget stikningsfirma
Lindcon AS, for a fa tilstrekkelig kapasitet og kpetanse, engasjert Vermessungsbiro Flach (VBF)
til & ha hovedansvaret for monitoreringen av lainggrosessen. Flach har i flere ar hatt et nzert
samarbeid med BMA.Oppgave til VBF bestar i & ovkeevdg dokumentere bevegelsene under
lanseringsprosessen for a forhindre skader ogyéasituasjoner.



Denne oppgaven krever ett malesystemet som end $ilad male nesten kontinuerlig under
framskyvingen pa utvalgte statisk viktige sjekkptamkpa midlertidige konstruksjoner med stor
ngyaktighet, dokumentere disse malingene og gelamgsoperatarene mulighet a falge statusen
lgpende og vurdere spesielle situasjoner opp megbede grenseverdier under lanseringen.

Etter vurdering av disse forutsetningene valgte \AFOMOS - Monitor til styre- og
dokumentasjonsenhet sammen med en TCRP1201 ogAt80a som geodetiske sensorer.
Ngyaktigheten kan dermed veere innenfor +/- 1 mmolgektpunktene forutsatt ett utjevnet og stabilt
fastmerkenett i neeromradet som er realisert.

Den starste fordelen for oss som langvarige LEIGQ#der er en problemfri tilkobling og styring av
nesten alle automatiske geodetiske sensorer fr@ AETilkoblingen til sensorene skjer over kabel,
Bluetooth og/eller radio og jobber veldig statfljistemet registrerer samtidig med malingene
lufttrykk og temperatur ved hjelp av en STS-metesse. Det er ogsd mulig & tegne opp
jekketrykkene i lanseringssystemet automatisk yebbfav trykksensorer og datalogger.

Det blir observert 3 - 4 punkter pa hvert fundanmmn® - 3 punkter pa hvert supporthode. Totalt blir
38 objektpunkter monitorert samtidig. Objektpuniet@m fastmonterte monitoreringsreflektorer, type
LEICA GMP104 . Plasseringen pa konstruksjonenefoiitatt etter angivelse fra statiker og
modifisert etter siktforhold til totalstasjonertillegg blir et speil monteret midlertidig pa brufar &
male framskyvningslengden.

Etableringsfasen omfatter planlegging, fortetniggigevning av fastmerkenettet, montasje av
reflektorer pa supporter, frigjgring av siktelinfgy etablering av stabile instrumentoppstillinger.

Punktene er sammenstilt i forskjellige grupper ely dpp pa sensorene. Malingen kan skje
helautomatisk med sjekk av stasjoneringen hver ighsjekk av objektpunktene i avhengig av
framskyveprosessen for hvert 10. minutt. Etter lvtem malingene ogsa startes manuelt.

GEOMOS-Monitor tillater & benytte 3 absolutte gesresdier i hver retning og i tilleg 3 grenseverdier
for tidsavhengige bevegelser. Det blir benyttet &bsolutt grenseverdi i hver retning fordi
stagttesystemet er statisk. Grensene er beregeestidtisk forhold og deklarert som maks tillattiv
under vanlig skyving (servicetilstand) og i ulyklikssand (i tilfelle at en av nabosupportene swikte
Disse grensene er et godt verktgy for operatanensé@l interpretere malingene. Dessverre er det
ikke mulig & sette opp maks og min grenser i he&ring og grenseverdiframstilling mangler ogsa i
diagrammene.

Fargekodingen i oversiktsbildet tiil GEOMOS-Analysenversiktlig, og viser tydelig punkter som er
utenfor grenseverdiene og deres posisjon.

Maleoperatarene fglger med pa den grafiske fraingéin i GEOMOS-Analyser, pa bevegelsens
forlap og registrerer synlige endringer i systefhytelige knekker i grafene eller motsatte beveggels
pa samme fundament/stativ). Forandringene blirudéesk med operasjonslederen som evt iverksetter
tiltak for & forhindre sterre utslag.



Etter hver lansering granskes lanseringsprosedsemhiold til sammenheng mellom lastfordeling og
deformasjon av supportene. Statikeren og bygghemrerldig interessert i & se hvordan teoretiske
beregninger og praktiske forhold stemmer overemslyse av noen spesielle konstellasjoner gir ogsa
mulighet til & forsterke eller forbedre konstruksa pa supportene som er enna ikke belastet.
GEOMOS - Analyser tilbyr alle muligheter til a fratille bevegelsensforlgpet og eksportere disse
dataene til EXCEL eller andre tekst- og databasefber.

VBF kunne gnske en port som kan importere maledatsensorer som er ikke online i systemet
(punkter med koordinater og malt tidspunkt). Déttede apne helet systemetfor analysering av
enhver setnings- og deformasjonsmaling.

Nordenga Bru er en stalfagverkskonstruksjon somdtisert over 162 m jernbaneomrade. P& grunn
av konstruktiv stivhet og geometriske forhold erdaringsprosessen vanskelig.

Overvakningen av supporter utfgres med hjelp amadilt monitoreringssystem under lanseringen.
Ngyaktigheten malt med TCRP1201 og TCA1800 er b&dnen i objektpunktet. Malehastigheten er
hay, ca 3:30 min for gjennommaling av 38 punktedetie er nok til & falge med deformasjonen i
supportene. Installasjonen av systemet trengeptpodegging pga geometri og sikteforhold mens
igangsetting fungerer enkelt og trygt.

Systemet kan kjgres helt automatisk eller manutt &ehov, registrering av dataene skjer i SQL-
database. Framstilling av dataene blir realis&EOMOS-Analyser som viser dataene oversiktlig og
brukerdefinert. Operatarene var etter kort tichnsttil & benytte systemet riktig og med god
ngyaktighet forutse/interpolere frem bevegelsessmarbeid med operasjonslederen under
framskyveprosessen. Etterfglgende setningsmalingjanes ogsa med et mobilt system uten noen
problemer.

GEOMOS - programvare er et godt verktay for ogedeiivake dynamiske prosesser innenfor
anleggsmontasje i bygge-/anleggsbransjen.






