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I f8lge bebyggelsesplan for Oslogate 3 -~ 5 = 7 skal det her oppfires
4 blokker i 5 etasjer (inkludert underetasje og kjeller). Plasse-
ringen er vist stiplet pi& situasjonsplanen, se vedlagte tegning.
Blokk 1 med reléhus, beliggende lengst nord og nermest jernbanece-
fyllingen, er tenkt som 1, byggetrinn;

Grunnunders dkelser.

Grunnforholdene er relativt 504t kjent fra tidligere utforte
grunnboringer i tilstdtende omrdder, og i denne forbindelse er det
derfor bare utfdrt 1 préveserie med uforstyrrede préver (£ 40 mm)
ned til en dybde av 15 m under terreng, samt 1 vingeboring for

sk jerfasthetsbestemmelse til samme dybde og 2 dreieboringer +il

25 m“as dybde. Borpunktenéa plassering fremgéir av situasjonsplanen,
og boringsresultatene er vist til venstre p& samme tegning.

Gruanafoeorhoel 4.

Priéveserien er tatt pi tomtens nordre del. Det ligger her ca. 4 nm

fyllmasser av noe blandet sammensetning, hovedsekelig silt og =and,
oppblandet med teglsteinsrester. Dem raturlige grunn bestir veksel-
vis av silt og leire. Det er registrert enkelte sandlag og ogsi en
del skjell- og planterester i privene. Avsetningens vanninnhold og
finhetstall ligger gjennomg&endé p& 35%. Den udrenerte skjmrfaste

het er ved konusmetoden funnet & ligge i omridet 3,0 - 4,0 t/m2,
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Sensitiviteten er middeles og aviar med dybden. Det samme gjelder
humusinnholdet, som m& sies & vere relativt hiyt. Vingeboringen,
borpunkt I, viser noe stlrre variasjon i de milte skjerfastheter,
sannsynligvis péd grunn av inhomogeniteten i avleiringen, men
gjennomsnittlig er det god overensstemmelse med resultatene fra
proveserien, Dreieboringene indikerer temmelig like forhold ved
de to borhull., Dreiebormotstanden Sker betydelig med dybden, og
det er sannsynlig at leirens skjerfasthet ogsd er stirre i de
dypere lag.

Ved borhull I ligger terrenget c¢a 2,5 m lavere enn ved borhull II,
Det er her bare ubetydelig mengder fyllmasse pi& toppen. Grunnvenne
standen er observert i naturlig grunn i dybde 1,8 m under terreng,
tilsvarende kote + 299

Gravi n_g o g fundamenterin &

I henhold til forelbpige arkitekttegninger skal overkant kjellergoly
ligge pd kote + 2,95, Av hensyn til stabilitetsforholdene pid
Bstasiden mot Oslogate og spesielt ved nordbsitre hjbrne nzrmest
undergangens landkar, er det hensiktsmessig & redusere gravedybden
mest mulig. Det foreslés anvendt frostisolasjonsmateriale langs
vest- og sydsiden av bygningen hvor fremtidig terreng blir liggende
lavest, eventuelt at fundamentet her fGres dypere ned enn langs
bygget fordvrig.

Det anbefales ikke bratitere graveskréning enn 1:1,% mot veg- og
jernbanefylling, hvilket betinger bruk av spuntvegg under gravingen
ved nordéstre hjdrne, Av hensyn til eksisterende bygz i Oslogt. 3
blir det sannsynligvis nidvendig med spunting ogsi ved syddstre
hjtrne.

Ved vanlig sflefundamentering kan det 1 denne relativt humusholdige
grunnen vere en viss fare for ujevne setninger. Av den grunn
foreslds bygningen fundamentert p& hel betongplate, som stipes pd
et ca. 30 em tykt underlag av komprimert sand/grua oz magerbetong.
Komprimeringen skal utféres under kontroll av Bgk. Som rettledning
kan angis 6 overkjdringer med minst 2 tonns vibraajonsslede'eller
valse, Maksimalt tillatt belasting kan settes til 12 t/m2.

Overkant kjellergolv (fundamentplate) og likeledes fremtidig
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terreng pé plassen mellom bygningen og Nordre tomter spor blir
liggende pd hiyde med grunnvannstanden, Det anses derfor nddvendig
4 senke grunnvannspeilet ved et drenssystem som f.eks. tilknyttes
pumpeanlegget for Nordre tomter spor. I tillegg foreslis
fundamentplaten utfért med vanntett betong.

Av hensyn til neste byggetrinn er det av stor interesse & kunne
folge med i bygningens setningsbevegelser. Det forutsettes derfor
innsatt og innmdlt bolter for setningskontroll i fundamentplaten
gtraks denne er stépt.
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Ovennevnte bygg er nd under prosjektering. Bygningen skal oppfires
i 5 etasjer, medregnet kjeller og underetasje, og skal knyttes
sammen med l. byggetrinn. For bestemmelse av fundamenteringsmite
har Geoteknisk kontor etter anmodning fra Arkitektkontoret utfért
grunnunderstkelser pd& tomten,

Grunnforholdene pd stedet er i hovedtrekkene kjent ved de under-
stkelser som ble utfért for 1. byggetrinn. I tillegg er det nd
utfért 2 dreieboringer med maskinelt dreieutstyr, samt 1 prtveserie
med 53 mm stempelprivetaker. Priveserien er avsluttet i 15 m’s
dybde under terreng og dreieboringene i dybde 25 m,

Boringenes plassering, samt boringsresultatene er vist pd vedlagte

tegning,

Grunnforholad.,

P& det sted hvor préveserien er tatt (borhull IV) er det dverst

et ca. 1,5 m tykt lag grus og steinholdige fyllmasser og herunder
leirig silt og siltig leire., Enkelte bygningsrester mi ogsi pie
regnes i fyllmassene., Det er registrert flere sandlag i avsetningen

Provene er rutinemessig undersdkt i laboratoriet, og i tillegg er
det utfirt 2 Gdometerforsbk for &4 bestemme kompressibiliteten.
Vanninnholdet er bestemt til 30 - 35% (av t¥rrstoffvekt), massens
tetthet (densiteten) til rundt 1,9 t/mB og udrenert skjmrfasthet

i gjennomsnitt til 35 xN/m2 (3,5 t/m2). Leiren er siledes middels
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fast. Sensitiviteten er ogsd middels ned til 11-12 m, men herfra
0g ned endrer leiren karakter med markert lavere sensitivitet, og
ogsd gjennomgdende lavere vanninnhold. Humusinnholdet er relativt
h8yt, men avtar med dybden. Leiran/silten synes fra naturens side
& vere normalkonsolidert og spesielt Gverste del av avsetningen
vil vere forholdsvis kompressibel ved pi&fSring av stdrre bygnings-

laster,

Drejeboringene indikerer OSkende fasthet nedover i dybden. Fra
andre boringer i nmzrheten vet man at det er meget dypt til fjell
i dette omréde.

Grunnvannstanden er observert i vannstandsrir og ligger pd ca.
kote + 3,8 (m&lt 10, okt. 1977). Vannspeilet varierer imidlertid

en del med nedbbren.

Pundamenterin &

Bmreevnen er beregningsmessig relativt god, men i dette tilfelle
er ikke grunnens fasthet direkte avgjdrende for bestemmelse av
tillatt belastning. Selv om bygningslasten ved fundamentsring
p& hel plate kan fordeles til rundt 80 kN/m2 vil forholdene
vedrérende forventede setninger vere bestemmende for valg av
fundamenteringsmite.,

Setningsmélinger er utfirt av Anlegget Oslo Sentralstasjon minedlig
siden bunnplaten for 1. byggetrinn ble stdpt okt. 1975, Setningene
har vert temmelig jevne, men som veniet noe stérre i sindre ende
enn i nordre p.g.a. belastningsforholdene, henholdsvis 5 og 3,5 cm.
Setningshastigheten er nd meget liten, ikke mer emn 1 - 2 mm i
l5pet av siste halvir.

Beregningsmesgig vil den totale setning lkunne belpe seg til vel
9cmetter 30 8, hvilket for frste byggetrinn heretter skulle bety gjenn om
snittlig ca. 1 mm pr. 4r. Fremover i Hiden vil det mulicens were
en tendens til noe stérre setning langs vestre vegg enn langs “stre,

Tilleggsbelastningen pd grunnen vil bli vesentlig stlrre ved

2. byggetrinn enn ved férste p.g.8. gjennomgdende mindre avlastning
ved graving. DBelastningsforholdene vil imidlertid bli ujevne.

I séndre ende er det i dag stottemur og hiytligegende terreng, og
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tilleggsbelastningen her blir liten., Liten tilleggsbelastning blir
det ogsd langs Gstre vegg der hvor denne skjmrer inn over tomten for
gamle Oslogt. 3.

Ved direkte fundamentering p& hel plate er det fare for at store og
uheldige skjevsetninger kan oppstd, og det er ogsd muligheter for
vindskjevheter., Dette kan til en viss grad oppheves ved fast sanmene
foyning av de to bygg, men det er likevel fare for at spennings-
konsentrasjonene her vil bli si store at skader etter hvert vil opp-
std, I alle fall vil nybygget medfSre betydelig Bkende setning pd
relehusets sindre ende, hvilket i dette tilfelle ikke kan anses
akseptabelt., Por at man skal ha et begrep om setningenes stirrelse,
kan nevnes at en jevnt fordelt fundamentbelastning pd 80 kN/m2
beregningsmessig vil gi setning av stirrelse 6 - 7 em 1 1l8pet av 1 &r
og ca. 15 em i l¥pet av 30 &r, forutsati frittstdende bygning. En
sammenfdyning av de to byge vil redusere de angitte setninger noe.

\
P4 bakgrunn av ovenstiende vurdering vil vi anbefale valgt en
fundamenteringsmite som best mulig virker reduserende og samtidig
utjevnende pid setningene, og vil foresld en kombinert fundamentering
pé hel bunnplate over setningereduserende peler, hvor pelene fordeles
noenlunde jevnt over hele flaten. Skal denne l8sning virke etter
gin hensikt, md pelene vere relativt lange (bestemt av grunn-
forholdene), og det foreslis skjStte peler av 23 m lengde, sammensatt
av 8 m lang overpel av betong (ﬁ 28 em) og 15 m lang underpel av
tre (f 6" topp). Minimum entall peler settes til 48 stk.

Med hensyn til retningslinjer for pelearbeidene vises til Den Norske
Pelekomite ‘s "Veiledning ved pelefundamentering”. Under pelingen
m& utvises serskilt varsomhet ved rammingen nzrmest eksisterende

bygning.

Selv ved pelefundamentering som beskrevet, m& det likevel forventes
setninger, dog vesentlig mindre enn ved fundamentering pd hel plate
alene, og tendensen vil vere at det nye bygg vil sette seg mer enn
det gamle. Derfor méd man fSye de to bygg sammen slik at de i stdrst
mulig gradfilger hverandre under setningsprosessen,

P& et senere stadium i prosjekteringen ndr grave- og fundament-
planer foreligger, vil man métte ta stilling til hvorvidt det vil
vere nddvendig med spesielle frostisolerende tiltak avhengig av hvor
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dypt fundamentplaten vil komme til & ligge i forhold til fremtidig
planert terreng inntil bygget. Man méd ogsi vurdere nmrmere om
spunting vil vere pikrevet ved norddstre hjdrne og séndre ende,

Av hensyn til senere byggetrinn er det av stor interesse 4 kunne
f6lge med i bygningens setningsbevegelser. Det forutsettes der-
for innsatt og innmdlt bolter for setningskontroll straks funda-
mentplaten er stipt.

7

B. Faletad
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Tilbygg reléhus Oslogt. 3 4
Grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger

1. Innledning

| forbindelse med tilbygg pa reléhus i Oslogt. 3 er det foretatt grunnundersekelser for nytt
tilbygg, samt utfart geotekniske beregninger for fundamentering av tilbygget.

Oppdragsgiver har vaert NSB BA Eiendom Oslo v/ Jan Welde.

2. Utferte grunnundersokelser

2.1 Feltarbeid

Grunnunders@kelsene ble utfart i april 1997. Det ble benyttet beltegaende hydraulisk borrigg
av type Geotech 710 med automatisk dataregistrering av borresultatene.

Det er totalt utfart 1 CPT sondering, 2 dreietrykksonderinger og 1 prevetaking med 54 mm
prevetaker. Ved prevetaking ble grunnvannsnivaet malt. Det ble forboret gjennom topplag av
asfalt/stein fer sonderinger ble utfart. Ved CPT-sondering ble poretrykksutjevning foretatt pa
to nivaer for a finne poretrykksfordeling i grunnen.

Geotekniske bormetoder og laboratoriemetoder er neermere beskrevet i bilag 1.

En sammenstilling av resultatene er vist i tabellen nedenfor.

Borpunkt nr. | Type boring Boret dybde (m) | Stopp

1 Dreietrykksondering 40.7 Fast grunn, ikke fjell
2 Dreietrykksondering 40.4 Fast grunn, ikke fijell
2 Preavetaking 25 Leire

3 CPT 34.1 Leire

Tabell 1: Utfarte boringer

Resultater fra boringene og pravetakingen er vist pa tegning Gk3979.20 til .23.
Borpunktenes plassering er vist pa tegning Gk3979.10.

2.2 Laboratoriearbeid

P4 preveserien med 54 mm pravetaker fra borpunkt nr. 2 er det utfert rutineundersekelser ,
samt gdometerforsgk (CRS). @dometerforsek er utfert pa prever fra dybde 10.5 m, 15.4 m
0g 24.5 m.

Resultater fra gdometerforsek er gitt i bilag 2, og tolking av forsgkene er gjengitt i tabell 2.

I\prosjekt\797010\rapport\Gk3979-3 JBV Ingenigrtjenesten



Tilbygg reléhus Oslogt. 3 5
Grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger

3. Grunnforhold

Grunnen bestar gverst av ca. 1 m fyllmasser. Videre nedover indikerer sonderingene
silt/leire ned til 5 m dybde og leire videre ned til avsiuttet boring i 34-40 m dybde.
Dreietrykksonderingene er avsluttet i faste masser (mulig grus) pa dybde ca. 40 m.

Proveserien i borpunkt 2 viser at grunnen bestar av leirig silt ned til ca. 7 m dybde. P4 4-5 m
dybde er det pavist enkelte finsandlag. Fra ca. 7 m og ned til ca. 25 m bestar grunnen av
middels fast og lite sensitiv leire. Vanninnholdet ligger pa 31-39%. Det er pavist et sandlag i
12-12.2 m dybde.

Grunnvannsnivaet ligger i ca. 1.8 m dybde (malt ved prgvetaking i borpunkt 2).
Ved maling av poretrykk med CPT-sonde ble det pavist ca. 3 m poreovertrykk i 30 m dybde i
forhold til hydrostatisk fordeling.

4. Fundamenteringsforhold

Nytt tilbygg til reléhus er planlagt fundamentert pa peler. Det er av byggeteknisk konsulent
Bonde & Co. tatt utgangspunkt i 23 m lange peler. Denne pelelengden ble benyttet ved
fundamentering av tilbygg trinn 2. Den delen av reléhuset som ligger naermest tilbygget er
fundamentert pa hel betongsale.

Det er utfart setningsberegninger for tilbygg og eksisterende bygg, samt

beereevneberegninger for friksjonspel av betong i leire. Beregningene er basert pa 23 m
peler.

4.1 Setninger

Det er utfert setningsberegninger for nytt tilbygg og for eksisterende bygg. Beregninger er
utfart pa grunnlag av fundamentplan og fundamentlaster i bilag 5, gitt av Bonde & Co.

Setningsparametre er tolket fra utferte edometerforsek. Tolking av edometerforsgk er
oppsummert i tabell under.

Pravedybde Modultall m Nullpunktskorreksjon p, | Leirtype ved beregning
10,5 11 -175 Normalkonsolidert
15,4 13,5 -125 Normalkonsolidert
245 15 -175 Normalkonsolidert

Tabell 2: Setningsparametre fra @dometerforsak

Setningsberegninger er vedlagt i bilag 3. Peleveiledningens regnemodell for setning av
pelegrupper er benyttet. Det betyr at fundamentflaten pga. pelene er flyttet ned til dybde 2/3
av pelelengden, dvs. til dybde ca. 15 m.
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Det er benyttet 2 forskjellige modeller for lastflater. For beregning av setning av tiloygget /
fundamentene er det modellert lastflater for hvert enkelt av de nye fundamentene
(modell/beregning A). For beregning av setning av eksisterende bygg grunnet tilbygget, er
det benyttet én lastflate for det nye tilbygget, hvor alle lastene fra nye fundamenter er jevnt
fordelt som terrenglast (modell/beregning B).

Tilleggsspenning fra eksisterende fylling for Hovedbanen er beregnet og overslagsmessig
medtatt i beregningene som et tillegg til effektivspenningene i aktuelle dybder (bilag 6).

Med 23 m lange peler er totalsetningene beregnet til & bli 3-7 cm for tilbygget, og 1-2 cm for
eksisterende bygg. Setningene vil utvikles over lang tid. Differansesetningene vil bli ca. 3.5
cm for tilbygget, og ca. 1 cm for eksisterende bygg. Setningene vil bli sterst mot midten av
tilbygget (fundament 3-8, se figur gitt i bilag 5).

4.2 Bzereevne

Det er utfert basreevneberegninger for enkeltpel med lengde 23 m og sidekant 270 mm. Det
er ikke antatt pahengslaster, da bygget vil sette seg mer enn grunnen foravrig.

Skjeerstyrke

Udrenert skjeerstyrke er tolket fra opphentet praveserie.

Anvendt styrkeparameter:  udrenert skjaerstyrke, s, = linezert gkende fra 30 kPa ved
peletopp (0 m) og 40 kPa ved peleende
(23 m).

Dimensjonerende baereevne:

Dimensjonerende beereevne er beregnet etter retningslinjer i Peleveiledningen. Det er utfart
beregning for enkeltpel, lengde 23 m og sidekant 270mm (friksjonspel i leire)

Dimensjonerende beereevne settes til 340 kN. Det bgr minimum plasseres 2 peler i hvert
fundament.

Beregning av baereevne med tolking av skjeerstyrke ut fra praveserie er vedlagt i bilag 4.
Analyse av opphentet preve har verifisert styrkeparametrene benyttet i beregningen. Det
innebzerer at beereevneberegningen utfgrt i 1996 med antagelser om grunnforhold kan
fastholdes.
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BILAG 1, SIDE 1 AV 4

<& DREIE—I'RYKKSONDERING

utferes med skjelbare bor

omdr./min.

Motstanden mot nedtrengning F

ot feqistreres
automatisk og angis i kN.

TRYKKSONDERING

utieres med skjolbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cmvsek). Spissen har 10 em? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
cm? overflate. Spissmotstand (a) og lokal
sidefriksjon (1) registreres kontinuerlig. En skriver
legner opp q, og 1, direkte. Forhoidet f/q, % gir
orientering om jordarten. '

Friksjonsmantelen kan erslatles av en
porelrykksmaler slik at poretrykket kan registreres
0g legnes opp kontinuerlig.

FJELLKONTROLLBORING

utleres med fjelibor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjer. Det benyties en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag

(lerre, grus) kan registreres, hkes% gjennom sterre
steiner.

For sikker fegistrering av fjell bores 3-5 m 1 fjell
under registering av borsynk (i crm/min).

PROVETAKING

Den mest brukie prevelaker er en tynnvegget
stdlsylinder (60-90 c¢m lang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | gnskel dybde blir sylinderen
presset ned uten at stemplet felger med.
Jordpreven som dermed skjeeres ul heises opp

med borsirengen ul overlaten. hvor den forsegles
for avsendelse til laboratorel.

Avhengig av grunnlorholdene benytles andre typer
pbrovetakere.
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10 20 0 kemrm?

-+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normaig 65x130 mm)

n (leiren) 0g dreies rung; med

ler dreiemomenter Udar

‘ ener
skjaarstyrke (S kN/m?) beregnes ul fra

) ;

dreiemoment ved brudd.
]

— Omeon

} |4 ! ! Malingen gjeres 2 ganger i hy
|

1 | =—— Uforsiyeret

er dybde, annen
gang etter omrering.

- ——

Gv. (katel (Datol

. © MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG-
T PORETRYKK

1 =

i . utleres med standrer med filterspiss eller med
I

I

hydraulisk eller elekirisk piezometer.

Hvilket utstyr som er €gnel avhenger av bade
grunniorhold og formiiet med malingene.

Filterel eller piezomelerspissen trykkes ved hjelp
? av rer til ensket dybde. Porelrykket registreres som
: vannels stigeheyde i reret eller i en tynn
E plastslange eller vegd elekiriske signaler.

ks B ke Boroperasjonene utieres med h&ndkraf, lettere

motordrevet utstyr eller med tyngre, lerrenggiende
borrigger.

R TOTALSONDERING
I Metoden kan sies & kombinere drerelrykksondering
é 0q fjellkomroubonng. Det utares dretetrykk-
sondering il nedirengningen stopper 1 et fast lag,
— | deretler gar man over 1l fjellkontroliboring med slag
@ ©g spyling. Man kan veksle mellom de 10

2= boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk pa boret i m/min,

rolasjonshasuighet, dreiemoment pd borstang,

l vannmengde og trykk ved spyling.
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LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
kiassifiseres pd grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen p3 de enkelle fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Slein

Blokk
Kornsterrelse mm | <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60

60-600 >600

En jordart kan inneholde en elter flererkornfraksjoner' 0g belegnes med substantiv for den fraksjon som har
sterst betydning for dens egenskaper og med adjekliv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire). ‘

'

Marene' er en usorert istidsavsetnin

o] -so;n kan inneholde alle fraksjoner fra leire il blokk. Den sterste
fraksjonen angis ferst i beskdvelsen

(eksempel: grusig morene, moreneleire),
ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De vikligste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svartiorv).
Gylje,dy Omdannede, vannavsatie plante- og dyrerester '
Mold Organisk mateniale med lgs strukiur
Maljord Det evre, moldholdige jordiag
SKJALZRSTYRKE

Skjeerstyrken pé et plan avhenger av efiektiv normalspenning pa planet (totaltrykk+poretrykk) og av jordens
Skjaerstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkiorsek pa representative prever. Forseksresultalene fremstilles som
“spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjarspenningen pi et plan vises som funksjon av en effeklv
hovedspenning eller av normalspenningen. P3 dette og annet grunnlag fasisettes karakteristiske parametre fo
det akluelle problem.

Karakteristiske parametre
Skjer

spenmng’
T kN/m

i Spenningsts

T
£
a

Effekuiv, normalspenning O, kNIm?

Udrenert skjarslyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av porelrykk, og bestemmes 1 laboratoriet ved enkle
irykkforsek, konusforsek, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialiorsek.
SENSITIVITET (S)

er forholdel mellom en leires udrenere sk

j@rstyrke 1 uforstyrret 0g 1+ omren uistand, beslemt ved konus- eller
viageforsek. Leire som bliir flylende ved o

mrering betegnes kvikkleire.
VANNINNHOLD (W %)

Angir massen av vann i % av massen av fast stof{ i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire gar over fra plastisk (il SMuldrende konsistens

PORGSITET (n %)
er volumel av porene i % av lotalvolumet av preven.

DENSITET (o vUm?)
€r massen av preven pr. volumenhel.

TORR DENSITET (g, Um?)
er massen av terrstofl pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekl) (y kN/m?)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = eg hvor g~10 nvs?)

TORR TYNGDETETTHET (ter romvekt) (y, kN/m?)
er tyngden av temstoff pr. volumenhet (y, = gog hvor g=10 avs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med el bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tar densitet som funksjc
av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppnis benyttes ved spesifikasjon av krav til ulerelsen a
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er el utirykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned [ra overflaten av det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvend:

g kraft for en bestemt deformasjon + % av €
forhdndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard matenale av knust stein. CBR benytles il
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser

HUMUSINNHOLD (O

)
MNa
bestemmes ved en kolorimelrisk natronlutmet

ode og angir innholdet av humufisene organiske beslanddeler :
en relaliv skala. Gledning og andre metoder

kan ogsd benyties.
KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved edometerforsek eller edotreaksialforsek 1 laboratoriel. Motstans
mol sammenpressing defineres ved modulen M=

Spenningsendrning/delormasjonsendring. Mileresullatene
uttirykkes ved en regnemodell med en parameter m (moduliallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for 4
representere normall forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendnngjlog spenningsendring benyties.

leranalyse. Matenalet slemmes opp 1 vann, densiteten av suspensjonen mdles m
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ul Ira Sioke's lov om paruklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ul lra kornfordelingen eller ved 3 mile den kapilizere sugeheyde. Telefarligheten graderes 1
gruppene T1 (ikke telefarig),

T2 (lite telefarlig), T3 (middels lelefarlig) og T4 (megel telefarlig).
PERMEABILITETEN (k cnvs eller m/&r)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordan under gitte betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet” benyttes 0gsd).

q=ki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen

t = gradient i stremretningen
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Effective axial stress, O0a, kPa
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*** SAK NR:

797010

Hodell A
3@%[«»3 av 8u,vonamevxb(

SAK: Pelede enkeltfund./23m pP.,0 ved 15m

BiLA6 3 .1/

R0/5 - 93

* ko

INIT:EQ

*********t***?**tt*ii*tit*i*i*t**tii******ti****t**ttﬁ***t*i******&**i*tt*******

KONTROLLUTSKRIFT AV DATASETTET SOM LIGGER PA FILEN: 23m-a2

ANTALL PUNKTER DET SKAL BEREGNES SETNINGER I 10
ANTALL LAST-FLATER 10
ANTALL JORDLAG 3

LASTFLATE HJI@RNEKOORDINATER TERRENG

BELAST.
X Y % Y X Y X Y

S 1 19.2 o G 20.8- 12.1 20.8 13.7 19.2 137 185%.0
£ 2 19.2 .0 20.8 .0 20.8 18 19.2 1.6 199.0
s 3 14.3 8.4 15.9 8.4 15.9 11.8 14.3 11.8 150.0
5 4 14.3 .0 15.9 .0 15.9 1.6 14.3 1.6 336.0
£ s 9.4 8.4 11.0 8.4 11.0 10.0 S.4 10.0 298.0
L6 9.4 .0 11.0 .0 11.0 1.6 9.4 1.6 278.0
£ 7 4.6 6.5 6.2 6.5 6.2 8.1 4.6 8.1 2780
K-} 4.6 .0 6.2 .0 6.2 1.6 4.6 1.6 259.0
£ 9 .0 4.6 1.0 4.6 1.0 6.2 .0 6.2 180.0
L0 .0 .0 3.0 .0 1.0 1.6 .0 1.6 176.0
DATA VEDR\RENDE DE ENKELTE JORDLAG :

P-0 VED REFERANSEL. : 204.00 GRUNNVANNSTAND UNDER REFERANSEL. : .00

REGNE- SPENN. MODUL DELTA

NR TYKKELSE DYBDE ROMVEKT MODELL MODUL TALL PC PR

1 7.00 3.50 18.5 3. 0 13.5 .0 -125.0

2 10.00 12.00 19.0 3. 0 15.0 .0 -175.0

3 8.00 21.00 20.0 3. 0 15.0 .0 .0

PUNKT KOORDINATER SETNING I MM

X Y

L1 20.1 12.9 41,

£ 2 203 .8 43,

£ 15.1 10.1 68.

£4 15.1 .8 66.

Ss 10.2 9.2 64,

Ls 10.2 .8 62.

£7 5.4 7.3 58.

L8 5.4 .8 56 .

£ .5 5.4 33.

S10 .5 .8 39
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**%* SAK NR: 797010 SAK: Pelede enkeltfund./23m P..0 ved 15m INIT:EQ@ THEx

: i'******1*****i*********'lr*i’***************************t****************t*****k***

PUNKT

PUNKT

PUNKT

PUNKT

PUNKT

PUNKT

PUNKT

PUNKT

PUNKT

PUNKT

NR.

NR.

NR.

NR.

NR.

10

LAG

LAG

LAG

NR.

[\

NE.

[REEN Iy

W B

NR.

[PV S

NR.

NR.

—

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
393.50

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
393.50

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
393.50

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
39350

VERT.EFF.SP.
2323.75
308.50
393.50

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
393.50

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
393.50

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
393.50

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
393.50

VERT.EFF.SP.
233.75
308.50
393.50

VERT.TL.SP.

20.17
5.5858
3.40

VERT.TL.SP.

20.74
6.19
3.73

VERT.TL.SP.

35.87
8.98
4.59

VERT.TL.SP.

34.71
8.86
4.60

VERT.TL.SP.

32.09
9.64
4.88

VERT.TL.SP.

30.58
9.57
4.84

VERT.TL.SP.

28.64
8.72
4.56

VERT.TL.SP.

27.82
8.38
4.39

VERT.TL.SP.

13.79
6.05
X o

VERT.TL.SP.

13.56
5.65
3.44

SUM

SUM

SUM

SUM

SUM

S5UM

SUM

SUM

SUM

SUM

C.SETN
28.36

40.55

C.SETN
29.15
8.48
5403
42.66

C.SETN
49.42
12.27

67.87

C.SETN
47.88
12.10

66.18

C.SETN
44.43
13.16

64.16

C.SETN
42 .41
13.07

6.5
62.00

C.SETN
39.82
11.92

6.15
57.89

C.SETN
38.72
11.45

5.82
56.10

C.SETN
19.56
8.29
4.88
32.73

C.8ETN
19.24
7.75
4.64
31.63

AL
.08
.06

o

.42
.08
.06

T
.12
.08

.68
L2
.08

.63
.13
.08

.61
e
.08

.57
12
.08

«55
=,
.07

.28
.08
.06

.27
.08
.06
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Setn s'r\clsbe(eq“\fﬂﬂ

Wedl B

Sel’n?ng oV elsictetende b&(_&g

*** SAK NR: 797010

SAK: En hel lastflate / 23m P..,0 ved 15m

BILAG 2, 4 4/%

20/~ -2

INIT:E@ ok

*ti—*i-****ti******tit*******t***i*it***t**ttti**t*****tt*****‘kttttqwut*‘l’***t*i*f*

KONTROLLUTSKRIFT AV DATASETTET SOM LIGGER PA FILEN: 23m-b2

ANTALL PUNKTER DET SKAL BEREGNES SETNINGER I

ANTALL LAST-FLATER
ANTALL JORDLAG

LASTFLATE

F 1 .0 10.0
F 2 10.0

10.2

DATA VEDR\RENDE DE ENKELTE JORDLAG:

P-0 VED REFERANSEL. :

NR TYKKELSE DYBDE

1 7.00 3.50

2 10.00 12.00

3 8.00 21.00

PUNKT KOORDINATE
X Y

e 1 20.1 22,

P 2 20.1 10.

F 3 5L 2105,

F 4 159 10.

P s 10.2 19,

6 10.2 10.

P 7 5.4 17.

F 8. 5.4 10.

F o .5 15.

P10 .5 10.

Fi1 20.1

P12 15..1

F13 10.2

P14 5.4

Pis .5

Pis 20.1 v

P17 15.1 7.

Fas 10.2 7.

Pas 5.4 [

P20 i5 7.

HJ@RNEKOORDINATER TERRENG
BELAST.
X X X Y ¥
10.2 10.0 10.2 sk 18.1 30.4 i
20.8 10.0 20.8 21.8 21.8 30.4
204.00 GRUNNVANNSTAND UNDER REFERANSEL. : .00
REGNE- SPENN. DELTA
ROMVEKT MODELL MODUL PC PR
18.5 x 2 0 -0 «125.0
19.0 3. 0 .0 -175.0
20.0 5 0 .0 .0
R SETNING I MM
9 20.
8 32,
1 50.
8 46 .
2 45,
8 47.
3 45.
8 44,
4 35
8 29.
.0 4.
.0 5.
.0 6.
«0 =
-0 4.
0 13
0 18.
0 19
0 17
0 12



G 2, A5/F

*** SAK NR: 797010 SAK: En hel lastflate / 23m p.,0 ved 15m INIT:E@ fadicitad

************************l*****************'*********************t**'*************

PUNKT NR. 1 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
1 233.75 5.70 8.17 12
2 308.50 5.30 T 27 .07
3 393.50 3.45 4.66 .06

SUM 20.11

PUNKT NR. 2 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
2 233.75 ¥2.ad 17.22 25
2 308.50 6.69 9.17 .09
3 393.50 3.593 5.30 .07

SUM 31.69

PUNKT NR. 3 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
1 23375 22.06 30.94 .44
2 308.50 8.52 13.00 w13
3 393.50 4.77 6.43 .08

SuM 50.37

PUNKT NR. 4 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
1 233.75 18.68 26.32 .38
2 308.50 9.38 12.82 .13
3 393.50 4.81 6.47 .08

SUM 45.60

PUNKT NR. 5 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
1 233.75 17.28 24 .40 .35
2 308.50 10.00 13.64 .14
3 39350 5.04 6.79 .08

SUM 44.83

PUNKT NR. 6 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
1 233.75 18.94 26.68 .38
2 308.50 9.93 13.55 .14
3 393.50 5.00 6.74 .08

SUM 46.97

PUNKT NR. 7 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
T 233.75 18.73 26.39 .38
2 308.50 9.22 12.60 .13
3 393.50 4.72 6.35 .08

SUM 45.34

PUNKT NR. 8 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
1 233.75 18.42 25.96 W7
2 308.50 8.66 11.83 .12
| 393.50 4.51 6.07 .08

SUM 43 .86

PUNKT NR. 9 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
2 233.75 14 .98 21.21 30
2 308.50 6.54 8.96 .09
3 393.50 3.73 5.03 .06

SUM 35.19

PUNKT NR.10 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
aF 23375 11.26 16.03 el
2 308.50 5.84 8.01 .08
3 393.50 3.51 4.74 .06

SUM 28.78

PUNKT NR.11 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN
1 233.75 Tl b .16 .00
2 308.50 1.35 1.85 .02
3 383.50 1..79 2.42 .03

SUM 4.43



BILAG 2, 5.b/F

**%* SAK NR: 797010 SRK: En hel lastflate / 23m p.,0 ved 15m INIT:E®@ *kx

*********+*****t***************#**************&++******-«-********************1—***

PUNKT NR.12 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %
1 233.75 .18 ia2 .00
2 308.50 . 1.74 2.40 .02
3 393.50 2.12 2.86 .04
SUM 5.49
PUNKT NR.13 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.S5ETN %
1 233.75 i i .24 .00
2 308.50 1.86 2,56 .03
3 39350 2.21 2.99 .04
SUM 5.79
PUNKT NR.14 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %
1 233.75 L5 w24 .00
2 308.50 1.68 2.31 .02
3 393.50 2.05 PR T .03
SUM 5.29
PUNKT NR.15 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %
i 233.75 .10 #15 .00
2 308.50 1.26 1.74 .02
3 393.50 1.68 2Bl .03
SUM 4.16
PUNKT NR.16 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %
1 233.75 2.03 2,93 .04
2 308.50 4.30 B.9l1 .06
3 393.50 222 4.34 .05
SUM 13.17
PUNKT NR.17 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %
L 233.75 3.19 4.59 .07
2 308.50 5.94 8.13 .08
3 393.50 3.81 527 .07
SUM 18.00
PUNKT NR.18 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %
2 233,75 3.32 4.78 .07
2 308.50 6.35 8.70 .09
3 393.50 4.08 5.51 .07
SUM 18.98
PUNKT NR.19 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %
ik 233.75 3.13 4..51 .06
2 308.50 5.62 7.70 .08
3 393.50 3,78 503 .06
SUM 17.22
PUNKT NR.20 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %
1 23375 L9l 2775 .04
2 308.50 a2, 5.27 .05
3 3593.50 2.94 3500 .05

SUM 12.09
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|

2

1= (10+15),, . leul)? = 1028 th

La_c{gl lofechl propraw  CcTig
‘ Ld&(@ojﬂ selt fp(amﬁ\(?

hast$lade (>, v ) (e, ¥2)

1

|
|
L
|

. ‘_T”-T = T (@ o) oo, <o 1}
ke | Floke 2 | Flale 2 2 (o,0) (15,5) Jape

| 2 50) (2¢.30) o

Speaning beregnee [ pualifeny, A= E:
?uulf-é) X u\/ f

A 25 2¢ h
B 39.0 2c

< Yg.o 2

v g 2€

E 68,0 185

X
0 b 15 2g 39

¥
i

i
A




BiLae ¢, 4.3[¢

}BV Side
Q' - __Ingeniortjenesten
Prasj. nr. Prosjekt Ve Utiav Dato
RELEHUS Oci06T.2
Akt or. Kontr. av Data
’ SETO(NEE — BERCHLE,. ./?UA?;
LA pi. TYUE [CE Py epe SENTER LAE
= d ., C-1Y F o
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R g 16 - 24 2 v
b ¢ B 24-2¢ 285 wn
/ 2 29 -46 A
THUEBGESSPE NN 1ME  FeA SETU. BE pERINE
(1 dybde 1S w0
’ \\\\ N
A \B & 7 E
o LV (7 ; 4 LG
Ai’a 5 n, ﬁ,q‘vf(; {Mi}”q ?,’;:Zr.; i_g%gj 12!_;,(‘.2 '
Af’c 20 n 7 4 Fo
Po oc et punlt Bl cide (o futling?
'Po Loy = 5 d + AP@ /cpxb,’“ s Pwmzﬁ C?/a obﬁf[mﬁ”“é‘ wlaLe
+ Hllegs “gga . ylingen.
&ﬁﬁ Oeuw&g B/ mm (£ M@&.gw(w (A/(fffr f/
|90 Uity *(240 (0) 1 ""APM = /50—{-4& @
APa,B ev o\cH Eer{cjmvj ano( ’me*c/- Seri/




BiLag 6, A48

##*% SAK NR: 7970 SAK: RELEHUS OSLOGT.3 PO'-BEREGNING  INIT:10HAH ***

3 3k sk s ok ok ok R sk e sk ok ok ok sk sk kool sl ok ok sk sk sk sk ok ok e sk s kR SOk Sk sk Sk skok ok ok sk ok ok skeooke ok ok ok ok sk kol sk sk sk skok sk ok sk kok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok

KONTROLLUTSKRIFT AV DATASETTET SOM LIGGER P] FILEN: POBER-1

ANTALL PUNKTER DET SKAL BEREGNES SETNINGERI : 5

ANTALL LAST-FLATER 3
ANTALL JORDLAG : 6
LASTFLATE HNRNEKOORDINATER TERRENG
BELAST.
X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4
1 0 0 10,0 .0 10.0 50.0 .0 500 112.5
10.0 .0 250 .0 25.0 50.0 10.0 50.0 180.0
3 25.0 .0 380 .0 38.0 50.0 25.0 50.0 103.5

DATA VEDR\RENDE DE ENKELTE JORDLAG:
P-0 VED REFERANSEL.: .00 GRUNNVANNSTAND UNDER REFERANSEL.: 2.00

REGNE- SPENN. MODUL DELTA
NR TYKKELSE DYBDE ROMVEKT MODELL MODUL TALL PC PR

1 14.00 7.00 20.0 1.3 3000 200 200 0
2 200 15.00 20.0 1.3 3000 200 200 0
3 8.00 20.00 20.0 1.5 3000 200 200 0
4 2.00 25.00 20.0 1.3 3000 200 200 .0
5 8.00 30.00 20.0 1.3 3000 20,0 200 0
6 12.00 40.00 20.0 1.3 3000 20.0  20.0 0

##% SAK NR: 7970 SAK: RELEHUS OSLOGT.3 PO'-BEREGNING  INIT: HAH ***

sk sk sk sk sk sk ok o ok ok ok ok sfe sk ok ok ok sk ok sk sk sk R ok K ke sk ok ok sk Ok sk ok ok ok sk sk ok sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk skosk sk ok sk sk sk kol sk sk sk skok skck sk ok ok sk skok sk sk sk sk sk R sk sk ok

PUNKT KOORDINATER SETNINGIMM

X Y
1. 175 25.0 1191.
2 380 25.0 617.
3 48.0 25.0 247.
4 580 25.0 123.
5 68.0 25.0 60.

*** SAK NR: 7970 SAK: RELEHUS OSLOGT.3 PO'-BEREGNING INIT:10HAH ***

e ok ok oK K s ok sk ok Rk ok Kok sk ook sk ok sk ook ok ok sk ok Rk ok sk ok sk ok sk ok skok R sk ko sk sk ok kok kR sk ok kskok R sk kR ok R ok ok Rk R ok R

PUNKTNR.1 LAGNR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN %

Pkt A 1 90.00 165.61 683.57 4.88

2 170.00 129.38 58.80 2.94

3 220.00 108.20 178.53 2.23

4 270.00 89.88 34.92 1.75

3 320.00 74.65 112.96 1.41

6 420.00 5231 122451 1.02

SUM 1191.29
(2‘ C!| &= | {00 7 . &Y im - '

- . To Uory :/JO AL r‘/’! R &Lﬁ@  { Q'h \ i/:‘ 4 /!

90 + 54,2 <2242 ; peen



PUNKT NR.2 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN

Pt B 1 90.00 52.77 275.88
2 170.00  54.16 29.87
3 22000 5255 104.20
4 27000  49.27 22.95
5 32000  45.12 81.85
6 42000  36.45 102.02
SUM  616.78

PUNKTNR.3 LAGNR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN

i C 1 90.00 4.61 21.53
2 170.00 16.52 11.01
3 220.00 21.44 55.73
4 270.00 24.08 14.73
5 320.00 25.02 59.19
6 420.00 23.90 85.29
SUM  247.48

PUNKTNR.4 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN

> 1 90.00 73 3.41
Clt D 2 170.00 4.58 3.05
3 220.00 7.62 20.32
4 270.00 10.27 6.85
5 320.00 12.24 32.63
6 420.00 14.14 56.55
SUM 122.81

%

1.97
1.49

1.30
1.15
1.02

.85

%
15
55
.70
74
74
71

%

.02
A5

25

34

41
47

Bitag ¢, 4. gl

*x% SAK NR: 7970 SAK: RELEHUS OSLOGT.3 PO'-BEREGNING  INIT:10HAH ***
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PUNKTNR.5 LAGNR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN

o 1 90.00 20 92

Pt e 2 170.00 1.52 1.01
3 220.00 2.89 770
4 270.00 4.41 2.04
5 320.00 5.84 15.57
6 420.00 7.98 31.91

SUM 60.05

%

01
.05
.10
=15

.19
27
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