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Tilbygg relehus Oslogt. 3 
Grunnyndersøkelser og geotekniske vurderinger 

1. Innledning 

l forbindelse med tilbygg på reh~hus i Oslogt. 3 er det foretatt grunnundersøkelser for nytt 
t ilbygg, samt utført geotekniske beregninger for fundamentering av tilbygget. 

Oppdragsgiver har vært NSB BA Eiendom Oslo vi Jan Welde. 

2. Utførte grunnundersøkelser 

2. 1 Feltarbeid 

4 

Grunnundersøkelsene ble utført i april 1997. Det ble benyttet beltegående hydraulisk borrigg 
av type Geotech 710 med automatisk dataregistrering av borresultatene. 

Det er totalt utført 1 CPT sondering, 2 dreietrykksonderinger og 1 prøvetåking med 54 mm 
prøvetaker. Ved prøvetaking ble grunnvannsnivået målt. Det ble forboret gjennom topplag av 
asfaftlstein før sonderinger ble utført. Ved CPT-sondering ble poretrykksutjevning foretatt på 
to nivåer for å finne poretrykksfordeling i grunnen. 

Geotekniske bormetoder og laboratoriemetoder er nærmere 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 fiell 

2 Dreietrykksondering 40.4 Fast grunn, ikke fjell 

2 Prøvetaking 25 Leire 

3 CPT 34.1 Leire 

Ta bel/ 1: Utførte boringer 

Resultater fra boringene og prøvetakingen er vist på tegning Gk3979.20 til .23. 
Borpunktenes plassering er vist på tegning Gk3979.10. 

2.2 Laboratoriearbeid 

På prøveserien med 54 mm prøvetaker fra borpunkt nr. 2 er det utført rutineundersøkelser , 
samt ødometeriorsøk (CRS). Ødometeriorsøk er utført på prøver fra dybde 10.5 m, 15.4 m 
og 24.5 m. 

Resultater fra ødometeriorsøk er gitt i bilag 2, og tolking av forsøkene er gjengitt i tabell 2. 
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Tilbygg relehus Oslogt. 3 
Grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger 

3. Grunnforhold 

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

5 

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

Grunnvannsnivået Jigger i ca. 1.8 m dybde {målt ved prøvetaking i borpunkt 2). 

Ved måling av poretrykk med CPT -sonde ble det påvist ca. 3 m poreovertrykk i 30 m dybde i 
forhold til hydrostatisk fordeling. 

4. Fundamenteringsforhold 

Nytt tilbygg til relehus er planlagt fundamentert på 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 relehuset som ligger nærmest tilbygget er 
fundamentert på hel betongsåle. 

Det er utført setningsberegninger for tilbygg og eksisterende bygg, samt 
bæreevneberegninger for friksjonspel av betong i leire. Beregningene er basert på 23 m 
peler. 

4.1 Setninger 

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

Setningsparametre er tolket fra utførte ødometerforsøk. Tolking av ødometerforsøk er 
oppsummert i tabell under. 

Prøvedybde Modultall m Nullpunktskorreksjon Pr Leirtype ved beregning 
10,5 11 -175 Normal konsolidert 
15,4 13,5 -125 Normalkonsolidert 
24,5 15 -175 Normalkonsolidert 

Tabell 2: Setningsparametre fra ødometerforsøk 

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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Tilbygg relehus Oslogt. 3 6 
Grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger 

Det er benyttet 2 forskjellige modeller for lastflater. For beregning av setning av tilbygget 1 
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 en 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 23m lange peler er totalsetningene beregnet til å 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 størst mot midten av 
tilbygget (fundament 3-8, se figur gitt i bilag 5). 

4.2 Bæreevne 

Det er utført bæreevneberegninger for enkeltpel med lengde 23 m og sidekant 270 mm. Det 
er ikke antatt påhengslaster, da bygget vil sette seg mer enn grunnen forøvrig. 

Skjærstyrke 

Udrenert skjærstyrke er tolket fra opphentet prøveserie. 
Anvendt styrkeparameter: udrenert skjærstyrke, Su = lineært økende fra 30 kPa ved 

Dimensjonerende bæreevne: 

peletopp (Om) og 40 kPa ved peleende 
(23m). 

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

Dimensjonerende bæreevne settes ti1340 kN. Det bør minimum plasseres 2 peler i hvert 
fundament. 

Beregning av bæreevne med tolking av skjærstyrke ut fra prøveserie er vedlagt i bilag 4. 
Analyse av opphentet prøve har verifisert styrkeparametrene benyttet i beregningen. Det 
innebærer at bæreevneberegningen utført i 1996 med antagelser om grunnforhold kan 
fastholdes. 
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BILAG 1, SIDE 1 AV 4 

~ OREIETRYKKSONDERING 
ut1øres med skj0tbare borstenger (36 mm) med 
vtvidet sonderspiss . Borslangen presses ned 

. A~ • m~ 
en has11~het P<:t -> mlmu'l. og roteres samtidig 25 
omdr.Jm1n. 

Motstanden mot nedtrengning F01 reQistreres 
automatisk og angis i kN. 

'V TRYKKSONOERING 
utføres med sl<jøtbare borstenger (36 mm) med 
kon spiss som t~kes ned med jevn hastighet (2 
cm/sek). Spissen har 1 O cm2 tverrsnin og 60° 
vinkel. Over spissen er en lril<sjonshylse med 150 
cm1 overflate. Spissmotstand (~) og lokal 
sidefriksjon {fJ registreres kontinuerlig. En skriver 
tegner opp Q. og l, direkte. Forhot·det 1,/Q., % gir 
orientering om jordarten. · 

Friksjonsmantelen kan erstanes av en 
pore tryl<l<småler slik at poretrykket kan regtstreres 
og tegnes opp kontinuer1ig. 

"0 FJELLKONTROLLBORING 
utiøres med t;ellbor (36 mm) med 51 mm 
hardmetall l<ryss-s'<jær. Det benynes en tung. 
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med 
høytrykks vannspyling. Bor•ng gjennom vl•ke lag 
(le•re. grus) kan reg•slreres. likeså gjennom større 
stetner. 

For Stkker regtstrenng av fJell bores 3·5 m 1 fjell 
under reg1s1enng av 'oorsynk (t cmtm1n). 

@ PRØVET AKING 
Oen mest bru~e prøveta~er er en l'fnnvegget 
ståtsylinder (60-90 cm tang. 54 mm d1amete(} med 
mnvend1g stempel. 1 ons~et dybde bhr sylinderen 
presset ned uten al stemplet følger med. 
Jordprøven som dermed SkJæres ut he1ses opp 
med borstrengen ttl over11aten. hvor den forsegles 
lor avsendelse tillaboratonel. 

Avhengtg av grunnlorhOidene benyttes andre l'fper 
provetal{ere 
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BILAG 1, SIDE 2 AV 4 

+ VINGE80RING 
utføres ved a~ _et vcngek?rs (normal\ 65Jt130 mm) 
pr~sses ned ' JOrden (le•ren} og dreies rundt med 
et cnstrvment som måter ClreiemomenteL Udr " 
skjærstyrke <S .... kN/m1

) beregnes ut lra ene 
dreiemoment vec;l bruda. 

Målingen g;0res 2 ganger 1 hver dybde, annen 
gang etter omrøring. 

-6- MÅLING AV GRUNNVANNSSTANO OG­
PORETRYKK 
urt0res meCI standr0r med 1ilterspiss eller med 
hydraulis~t eller eleKtrisk piezomeler. 
Hvtlket utstyr som er egnet avhenger av både 
grunnforhold og formålet med mMngene. 

F•lteret eller p1ezometerspisseo trykkes ved hje\p 
av ror til 0ns1<e1 dybde. Poretrykket registreres som 
vannets s11gehøyde i røre\ el\er i en tynn 
plastslange eller ved eleKtriske signaler. 

Boroperasjonene ul1øres med håndkratt, lenere 
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggående 
borrigger. 

0 TOTALSONOERING 
MetOden l<an sres å kombtnere dre•elrykksondenng 
og ljellkontrollbonng. Det utføres dreietryk\<.· 
sondenng 1•1 neotrengn•ngen stopper , et fast lag. 
derener går man over tri fjellkontrollbodng med slag 
og spyling. Man kan veksle mellom de to 
boremetodene ener behov. Ved hjelp av en 
geopnn\er (egis\reres syn\< på boret i m/min. 
rotasjonshastighet. dre•emoment p~ bOrstang. 
vannmengde og \rykk ved spylmg. 



BILAG 1, SIDE 3 AV 4 

LABORATORIEUNDERSØKELSER 

MINERALSKE JORDARTER 
klassifiseres på grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er. 

Fraksjon Leire Sill Sand Grus Stein Blokk 

Kornstørrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06·2 2·60 60·600 >600 

En jordan l<an inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har 
størst betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medVI(kende lra)(sjoner (eksempel: siltig og sandig 
leire). 

More~e' er en usorten islidsavsetning ·som kan inneholde alle fraksjoner fra leire 111 blokk. Den største · 
fra)(sjonen angis først i beskrivelsen (ek~empel: grusig morene, morenetelfe). · 

ORGANISKE JORDARTER 
k\assihseres på .orunnlag av jordanens opprinnelse 09 omdann1ngsgrad. De viktigste typer er: 

Torv 
Gytje,dy 
Mold 
Matjord 

SKJÆRSTYRKE 

Myrplanter, mindre eller mer omdanner ((ibenorv, melfomtorv, svarrtOtV}. 
Omdannede, vannavsatte plante· og dyreresrer 
Organisk materiale med løs struktur 
Det øvre, moldholdige jordlag 

Skjærstyrken på et plan avhenger av effektiv normalspenning p~ planet (totallryl<k+poretrykk) og av jordens 

Skjærstyrkeparametre (a og;> 
Disse bestemmes ved treaksiale ttykkforsøk på representative prøver. Forsøksresultatene fremstilles som 
·spenningsstier·, dvs. utviklingen av skJærspenningen på et plan v1ses som funksjon av en eHekt1v 
hoveaspenning eller av normalspenmngen. På dette og annet grunnlag fastsette s karakterisi•Ske parametre le· 
det aktuelle problem. 

Udrenert skjærstyrke (Su kNtm'l 
gjelder ved raske spennmgsendringer uten drenenng av poretrykk, og bestemmes 1 laboratonel ved enkle 
trylddorsøk, konusforsøk. laboratone-v•ngetorsek etler udrenerte trea1<s1alforsøk. 

SENSITIVITET (S) 
er forholdet mellom en le•res udrenene skjærstyr1<e 1 ulorsryrret og, omren ulstand, bestemt ved konus· eller 
viagerorse)(. Le~re som bhr flytende ved omrøring betegnes kvikkleire. 

VANNINNHOLD (W %) 

Angir massen av vann'% av massen av fast stoff i pr0ven. og bestemmes ved tørking ved 110"C. 
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BILAG 1, SIDE 4 AV 4 

FLYTEGRENSE (Wl %) 
PLASTISITETSGRENSE (Wp %) 
(Attcrbergs grenser) angir det vanninnhold hv()( en omrørt leire går over lra plastis\< til smut<:kende k . · OOSISlens. 

PORØSITET (n %) 
er votumet av porene i % av totalvolumet av proven. 

DENSITET (Q tlm,) 
er massen av prøven pr. volumenhet 

TØRR DENSITET (Q0 tlm1
} 

er massen av tørrstoff pr. volumenhet 

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m3
) 

er tyngden av prøven p(. volumenhet (y= Q9 hvor g-l O mls2
) 

• 
TØRR TYNGDETCTTHET (tørr romvekt) (lo kN/m3

) 

er tyngden av tørrstoff pr. volumenhet <lo.:::: Q0 g hvor g-10 mlsz) 

KOMPRIME.RlNGSEGENSKAPER 
for en jordart undersøkes ved at prøver med forskjellig vanninnhold kompnmeres med et bestemt 
komprimetingsarbeid (Proctor-forsøk}. Resultatene fremstilles i et d•agram som vts·er tørr densitet som funksjc 
av vanninnhold. Den maksimale tørre densitet som oppnås benynes ved spestlikasjon av '<rav til uttørelsen a· 
komprimeringsameider. 

CBR (California Bearing Ratio) 
er et urlry)<'< for relativ bæreevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned lra over11aten av det pa\<kede 
matenale med en bestemt hastighet. CSR·verdien angir nødvendtg krall lor en bestemt deformasjon 1% avE 
forhåndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon på et standard matenale av knust stein. CBR benynes til 
d•mensjonering av overbygning !or veier og flyplasser. 

HUMUSINNHOLD {0",) 
bestemmes ved en \<olorimetrisk natronlutmetode og angir rnnnolde1 av numulrser1e organiske bestanddeler ' 
en relatrv skala. Glødning og andre metoder kan også benyttes. 

KOMPRESSIBILITET 
Relasionen spenntng/delormasjon måles ved ødometer1orsøk eller oootreaks•alforsøk , laboratoriet Motstanc 
mol sammenpressing defineres ved modulen M=spennrngsendnngtdelormaslonsendnng. Måleresultatene 
urtrykl<es ved en regnemodell med en parameter m {modul\alle\) . 3 regnemodeller er tilstrekkelig 1or ~ 
representere normalt forekommende jocdaner. 
For leire og sil\ kan paramteren Ne =delormasjonsendnngllog spennrngsendrtng benyt1es. 

KORNFOROELINGSANAL YSE 
utføres ved sil<llng av fraksjonene større enn O. 125 mm. For de mtndre part1kler bestemmes den ekviValent~ 
korndiameter ved nydrometeranalyse. Matenalet slemmes opp, vann. dens1teten av suspensjonen m~les m 
bestemte tidsintervaller og kornlordelingen kan dernest beregnes ut lra Stoke's lov om par1r!<lenes 
sedimenta sjonsha stighel. 

TELEFARUGHET 
bestemmes ut fra kornfordehngen eller ved å måle den kap1llære strgeneyde. Telelartrgheten graøeres • 
gruppene Tl (ikke telelanig). T2 (lite telefar1ig). T3 {mtddets telelan,gl og T 4 (meget telefarhg). 

PERMEABILITETEN{\< cnvs eller m!årl 
bestemmer den vannmengde Q som vil strømme gJennom en 10røan under g11\e betrngetser (betegnelsen 
"hydraulisk kondukltviter benyttes også). 

q : k i hvor A = bruttoareal normalt størmretn•ngen 
1 = gradient i strømr.etntngen 
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*** SAK NR: 797010 S~K: Pe1ede enke1tfund./23m p.,o ved 15m INIT:EØ 

························t······················································· 
KONTROLLUTSKRIFT AV DATASETTET SOM LIGGER PÅ FILEN: 23m-a2 

ANTALL PUNKTER DET SKAL lEREGNES SETNINGER I 
ANTALL LAST-FLATER 
ANTALL JORDLAG 

LASTFLATE 

X y 

.$ l 19.2 12.1 

s 2 19.2 .o 

s 3 14.3 8.4 

s 4 14.3 . o 
s 5 9.4 8.4 
s 6 9.4 . o 
.$ 7 4.6 6.5 
sa 4.6 .o 
s. 9 .o 4.6 
S10 .o .o 

DATA VEDR\RENDE DE 

H~ØRNEKOORDINATER 

1 y X y 

20.:8· 12.1 20.8 13.7 

20 .is .o 20.8 1.6 
15.9 8.4 15.9 11.8 
15 .. 9 .o 15.9 1.6 
ll.jo 8.4 11. o 10.0 
11.j0 .o 11.0 1.6 

6r 
6.5 6.2 8.1 

6.2 .o 6.2 1.6 
LO 4.6 1.0 6.2 
1.10 .o 1.0 1.6 

l 
ENKELTE JORDLAG: 

l 
P-0 VED REFERANSEL.: 2T.oo GRUNNVANNSTAND 

REGNE- SPENN. 
NR TYKKELSE DYBDE ROMV.EKT MODELL MODUL 

l 7.00 3.50 1s. s\ 3. o 
2 10.00 12.00 19 .o. 3. o 
3 8.00 21.00 20. 3. o 

l 
PUNKT KOORDINATER l SETNING I MM 

X y 

l 
Sl 20.1 12.9 41. 
$2 20.1 . 8 43. 
.S3 15.1 10.1 68. 
$4 15.1 . 8 66. 
.ss 10.2 9.2 64. 
..S6 10.2 . 8 62 • 
.$7 5.4 7.3 58. 
..sa 5.4 . 8 56 . 
S9 .5 5.4 33. 
.S1o . 5 . 8 32 . 

lO 
lO 

3 

X 
19.2 
19.2 
14.3 
14.3 

9.4 
9.4 
4.6 
4.6 

. o 

.o 

TERRENG 
BELAST. 

y 

13.7 199.0 
1.6 199.0 

11.8 190.0 
1.6 336.0 

10.0 298.0 
1.6 278.0 
8.1 273.0 
1.6 259.0 
6.2 180.0 
1.6 176.0 

UNDER REFERANSEL.: 

MODUL DELTA 
TALL PC PR 
13.5 . o -125.0 
15. o .o -175.0 
15.0 .o .o 

.00 



•+• SAK NR: 797010 SAK : Pelede enkeltfund./23m p. ,o ved 15m INIT:E0 ••• 
·············································~·············~···················· 

PUNKT NR. l LAG NR . VERT.EFF . SP. VERT.TL.SP. C . SETN t 
l 233.75 20.17 26.36 .41 
2 308.50 5.55 7.61 .08 
3 393.50 3.40 4 .58 .06 

SUM 40.55 

PUNKT NR. l LAG NR . VERT .EPF.SP. VERT.TL.SP . C.SBTN ' 1 233.75 20.74 2~.15 .42 
2 308.50 6.19 9 . 48 .08 
3 393.50 3.73 5.03 .06 

SUM 4 2. 66 

PUNKT NR . l LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN ' l. 233.75 35.87 49 . • 2 .71 
2 308 . 5 0 8 . 98 12 . 2 7 .12 
3 393.50 4.59 6 . 19 .08 

SUM 67.87 

PUNKT NR. 4 LII.G NR . VERT. BPP.SP. vtRT.TL.SP. C.SETN ' l 233.75 34.71 47.88 . 68 
2 308 . 50 8 . 86 12 . l O . 12 
3 393.50 4.60 6.20 .08 

SUM 6'6 .18 

PUNKT NR . s LAG NR . VERT . EFP . SP . VERT .TL.SP . C . SETN ' 1 233.75 32.09 t4 .43 .63 
2 308.50 9.64 13.16 . 13 
3 393.50 4.98 6 ,57 .08 

SUM 64 . 16 

PUNKT NR. 6 LAG NR. VERT .EFF .SP. VERT. TL.SP. C.SETN ' l 233,75 30.58 42 . 41 .61 
2 308.50 9.57 13 .07 . 13 
3 393.50 4.84 6 .52 .08 

SUM 62 .00 

PUNKT NR. 7 LAG NR. VBRT.EFF . SP. VER.T.TL.SP. C.SETN ' 1 233.75 28.64 39.82 .57 
2 308.50 9.72 11..92 .12 
l 393 . 50 4 . 56 6.15 .08 

SUH 57. 89 

PUNKT NR. 8 LAG NR. VERT.EFF.SP . VERT .TL.SP. C.SBTN ' 1 233 .75 27.82 38.72 .55 
2 308 . 50 8.38 11 , 45 .11 
3 393 . 50 4 . 39 5 .92 .07 

SUM 56.10 

PUNKT NR. 9 LAG NR . VERT. EF!'. SP. VERT. TL.SP. C.SETN ' l 233.75 13.79 19.56 .28 
2. 308.50 6.05 8 .29 .08 
3 393.50 3.101 4 . 88 .06 

SUM 32.73 

PUNKT NR. lO LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT. TL. SP. C . SETN ' l 233.75 13.56 19.24 .27 

2 308.50 5.6S 7.75 .08 

3 393.50 3.44 4 .64 . 06 
SUM 31 . 63 
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••• SAK NR: 797010 SAK: En hel lastflate l 23m p.,o ved 15m INIT:EØ 

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

ANTALL PUNKTER DET SKAL BEREGNES SETNINGER I 20 
ANTALL LAST-FLATER 2 
ANTALL JORDLAG 3 

LAST FLATE HJØRNEKOORDINATER TERRENG 
BELAST. 

X y X y X y X y 

!=' l .o 10.0 10.2 10.0 10.2 l!l.l .o 18.1 30.4 
F 2 10.2 10.0 20.8 10.0 20.8 21.8 10.2 21.8 30.4 

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 

l 7.00 3.50 18.5 3. o 13.5 . o -125.0 
2 10.00 12.00 19.0 3. o 15.0 . o -175.0 
3 8.00 21.00 20.0 3. o 15.0 .o .o 

PUNKT KOORDINATER SETNING IMM 
X y 

f l 20.1 22.9 20. 
p 2 20.1 10.8 32. 
p 3 15.1 20.1 50. 
p 4 15.1 10.8 46. 
p 5 10.2 19.2 45. 
p 6 10.2 10.8 47. 
p 7 5.4 17.3 45. 
p 8, 5.4 10.8 44. 
p 9 .5 15.4 35. 
Pl O . 5 10.8 29 . 
Pl l 20.1 . o 4 . 
f"l2 15.1 .o 5. 
Pl3 10.2 . o 6 . 
f14 5.4 .o 5. 
Pl5 . 5 .o 4 . 

f'l6 20.1 7.0 13. 
P'l7 15.1 7.0 18. 
P18 10.2 7.0 19. 
p 19 5.4 7.0 17. 
P2o . 5 7.0 12. 



... SAK NR: 797010 SAK: En hel lastflate l 23m p., o ved 15m INIT:EØ ... 
******************************************************************-************* 

PUNKT NR. l LAG NR. VERT.EFF SP. VERT.TL.SP. C.SETN !fr 
l 233.75 5.70 8.17 .12 
2 308.50 5.30 7.27 .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 ' l 233.75 12.11 17.22 .25 
2 308.50 6.69 9.17 .09 
3 393.50 3.93 5. 30 .07 

SUM 31.69 

PUNKT NR. 3 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN ' l 233.75 22.06 30.94 .44 
2 308.50 9.52 13.00 .13 
3 393.50 4.77 6.43 .08 

SUM 50.37 

PUNKT NR. 4 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN ' l 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 ' l 233.75 17.28 24.40 .35 
2 308.50 10.00 13.64 .14 
3 393.50 5.04 6.79 .08 

SUM 44.83 

PUNKT NR. 6 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN ' l 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 !fr 

l 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. a LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT. TL.SP. C.SETN "' l 233.75 18.42 25.96 .37 

2 308.50 8.66 11.83 .12 

3 393.50 4.51 6.07 .08 
SUM 43.86 

PUNKT NR. 9 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN ' l 233.75 14.98 21.21 . 30 

2 308.50 6.54 8.96 .09 

3 3 93.50 3.73 5.03 .06 

SUM 35.19 

PUNKT NR.lO LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN "' l 233.75 11.26 16.03 .23 

2 308.50 5.84 8.01 .08 

3 393.50 3.51 4.74 .06 

SUM 28.78 

PUNKT NR.ll LAG NR. VERT .EFF .SP. VERT.TL.SP. C .SETN "' l 233.75 .11 .16 .00 

2 308.50 1.35 l. as .02 

3 393.50 l. 79 2.42 .03 

SUM 4.43 



...... SAK NR: 797010 SAK: En hel last flate l 23m p. ,O ved 15m INIT:EØ ...... 
******************************************************************************** 

PUNKT NR.l2 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 
l 233.75 .15 .22 .00 
2 308.50 l. 74 2.40 .02 
3 393.50 2.12 2.86 .04 

SUM 5.49 

PUNKT NR.l3 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 
l 233.75 .17 .24 .00 
2 308.50 1.86 2.56 .03 
3 393.50 2.21 2.99 .04 

SUM 5.79 

PUNKT NR.l4 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 
l 233.75 .15 .21 .00 
2 308.50 1.68 2.31 .02 
3 393.50 2.05 2.77 .03 

SUM 5.29 

PUNKT NR.l5 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT. TL. SP. C.SETN % 
l 233.75 .10 .15 .00 
2 308.50 1.26 1.74 .02 
3 393.50 1.68 2.27 .03 

SUM 4.16 

PUNKT NR.l6 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 
l 233.75 2.03 2.93 .04 
2 308.50 4.30 5.91 .06 
3 393.50 3.22 4.34 .05 

SUM 13.17 

PUNKT NR.l7 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 .os 
3 393.50 3.91 5.27 .07 

SUM 18.00 

PUNKT NR.lB LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 

l 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.l9 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 
l 233.75 3.13 4.51 .06 
2 308.50 5.62 7.70 .08 
3 393.50 3. 71 5.01 .06 

SUM 17.22 

PUNKT NR.20 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 
l 233.75 l. 91 2.75 .04 
2 308.50 3.91 5.37 .05 
3 393.50 2.94 3.97 .05 

SUM 12.09 
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***SAK NR: 7970 SAK: RELEHUS OSLOGT.3 PO'-BEREGNfNG fNIT:lOHÅH *** 
******************************************************************************** 

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

ANTALL PUNKTER DET SKAL BEREGNES SETNfNGER I : 5 
ANTALL LAST-FLATER : 3 
ANTALLJORDLAG : 6 

LASTFLATE HJ\RNEKOORDfNA TER TERRENG 
BELA ST. 

XI Yl X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 
.O .o 10.0 .O 10.0 50.0 .O 50.0 112.5 

2 10.0 .O 25.0 .o 25.0 50.0 10.0 50.0 180.0 
3 25.0 .O 38.0 .O 38.0 50.0 25.0 50.0 103.5 

DAT A VEDR\RENDE DE ENKEL TE JORDLAG: 

P-0 VED REFERANSEL.: .00 GRUNNVANNSTAND UNDER REFERANSEL.: 2.00 

REGNE- SPENN. MODUL DELTA 
NR TYKKELSE DYBDE ROMVEKT MODELL MODUL TALL PC PR 
l 14.00 7.00 20.0 1.3 3000 20.0 20.0 .o 
2 2.00 15.00 20.0 1.3 3000 20.0 20.0 .O 
3 8.00 20.00 20.0 1.3 3000 20.0 20.0 .O 
4 2.00 25.00 20.0 1.3 3000 20.0 20.0 .O 
5 8.00 30.00 20.0 1.3 3000 20.0 20.0 .o 
6 12.00 40.00 20.0 1.3 3000 20.0 20.0 .o 
***SAK NR: 7970 SAK: RELEHUS OSLOGT.3 PO'-BEREGNfNG fNIT: HÅH *** 
******************************************************************************** 

PUNKT KOORDfNATER SETNfNG I MM 
X y 

l 17.5 25.0 1191. 
2 38.0 25.0 617. 
3 48.0 25.0 247. 
4 58.0 25.0 123. 
5 68.0 25.0 60. 

***SAK NR: 7970 SAK: RELEHUS OSLOGT.3 PO'-BEREGNfNG JNIT:lOHÅH *** 
******************************************************************************** 

PUNKTNR. l LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 

Pl.<t. A l 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 
5 320.00 74.65 ll2.96 1.41 
6 420.00 52.31 122.51 1.02 

SUM 1191.29 

Lafj 2: 
l 

fo UoH 
:::::: 1-:tD +(l.q,l{ :l_qq,'{ l. {fl[,-.)_ Å -:::: 

J=fC +~Lf,'Z - 12<{,2 ,- f (r_b i3 
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BIL4G- hr!>·~~ 

PUNKTNR.2 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 
9\,d:;. e, l 90.00 52.77 275.88 1.97 

2 170.00 54.16 29.87 1.49 . 3 220.00 52.55 104.20 1.30 
4 270.00 49.27 22.95 1.15 
5 320.00 45.12 81.85 1.02 
6 420.00 36.45 102.02 .85 

SUM 616.78 

PUNKT NR. 3 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 

.Pv..&. C l 90.00 4.61 21.53 .15 
2 170.00 16.52 Il. O l .55 
3 220.00 21.44 55.73 .70 
4 270.00 24.08 14.73 .74 
5 320.00 25.02 59.19 .74 
6 420.00 23.90 85.29 .71 

SUM 247.48 

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

P~.L.D l 90.00 .73 3.41 .02 
2 170.00 4.58 3.05 .15 
3 220.00 7.62 20.32 .25 
4 270.00 10.27 6.85 .34 
5 320.00 12.24 32.63 .41 
6 420.00 14.14 56.55 .47 

SUM 122.81 
***SAK NR: 7970 SAK: RELEHUS OSLOGT.3 PO'-BEREGNING INIT:lOHÅH *** 
******************************************************************************** 

PUNKT NR. 5 LAG NR. VERT.EFF.SP. VERT.TL.SP. C.SETN % 

pLL.~ l 90.00 .20 .92 .01 
2 170.00 1.52 LO! .05 
3 220.00 2.89 7.70 .10 
4 270.00 4.41 2.94 .15 
5 320.00 5.84 15.57 .19 
6 420.00 7.98 31.91 .27 

SUM 60.05 
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JBV Ingeniørtjenesten 
Et ledende senter for kunnskap og erfaring i jernbaneteknikk 

Ingeniørtjenesten er en egen forretningsenhet i J embaneverket Vi 
tilbyr rådgivende ingeniørtjenester innenfor et vidt spekter av fagfelt 
knyttet til jernbanens infrastruktur. 

Dyktige medarbeidere som "kan jernbane" gjør at vi framstår som 
en attraktiv og konkurransedyktig samarbeidspartner, både ved 
begrensede oppgaver med krav til spesialkompetanse og ved store 
tverrfaglige prosjekter. 
Vi benytter en prosjektrettet arbeidsform for gjennomføring av alle 
typer oppdrag. Kvalitet settes i fokus i alle ledd og prosesser etter et 
eget utarbeidet kvalitetssystem basen på ISO 9001. 

Våre hovedoppdragsgivere er de andre enhetene i J embaneverket. I 
tillegg utfører vi oppdrag for eksterne oppdragsgivere hvor NSB BA og 
NSB Gardermobanen AS sammen med totalleverandører og rådgivende 
ingeniørfirmaer er de viktigste. 

Ingeniørtjenesten har ca. 135 ansatte (1997), hvorav 5 er knyttet til vår 
avdeling i Trondheim. Ved større prosjekter inngår vi samarbeidsavtaler 
med underleverandører etter behov. 


