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1. INNLEDRING,
Etter oppdrag av Forsvarets Anleggsdirektorat har lorges geot-ekniﬁke
institutt utfort grunnundersdkelser i forbindelse med forlengelese av Ost~ .
vestbanen pd Varnes flyplass i vestlig retning.

Ved utvidelsen vil rullebanen métte krysse Nordlandsbanen. Jernbanen er
derfor projektert fort under rullebanen i tunnei i 8in gamle trace ved
rullebenens senterlinje pel loo + 55 m. Tunnelens lengde er 165 m med for-
masjonsplan under rullebanen pé kote « 0,1/ N.G.O. Til sidene for tunnelen
vil jernbenen g i &pen kasse eller skjaring med stigning 10 o/oo.

I denne rapport blir grunnforholdene langs jernbanen beskrevet, og geotek-
niske sporsmil i forbindelse med utfirelsen av dette arbeid vurdert.

2. UTFORTE BORINGFR OG MALINGER I MARKER.

Markarbeidet er utfért i tiden juli/oktober under ledelse av sivilingenitr

0. Kummeneje og tekniker G. Lundgren fra instituttet med arbeidshjelp dels
fre A&/S Anlegg og dels leiet p& stedet. Nivellering og innmiling av profiler
og borpunkter er foretatt av tekniker Moen fra F.A.D.’s anleggskoator pa
Vaarnes.

Grunnundersdkelsene er foretatt langs en linje, profil III, parallell den
névearende jernbane og ca. lo meter vest for demne. Profilet og beliggen-

heten av de utférte boringer er vist pd oversiktskartet, bilag 2.

Undersckelsene 1 marken har bestatt i trykksonderinger, provetaking, méil-
ing av grunnvannstand og poretrykk i dybden samt permeabilitetsmélinger.

Det er ialt i profil III utfort 12 trykksonderinger til dybder fra 12 til

30 meter under terreng. Videre er det foretatt provetaking i 3 hull og

tatt opp ialt 21 uforstyrreds prover. Crunnvannstanden er milt pd 9 steder
i profilet, og i 3 hull er det malt poretrykk og permeabilitet i forskjellige
dybder ned til 13 - 1/ meter under terreng. |

Grunnvannstandsmilere stir fremdeles nede til observasjon pé& 5 steder, i
hull 8, 4o, 41, 42 og 43. Videre observasjoner av grunnvannstanden vil bli




utfort fra F.A.D.’s anqugskontor pa Varnes utover vinteren.

TrykESOnderinger.‘ )

Instituttets tryiksonderingsutstyr bestér av stalrir med utvendig diareter
36 mm og 1 meters lengder med glatte skjoter som presses ned i grunnen ved
en hinddrevet forankret nedtrykningsmaskin. Sondens spiss med flatetverr-
snitt lo cm2 er fri av rorene og presses ned foran disse ved en kraft som

overfores til spissen ved stlvstilstenger i 1 meters lengder imne i stal-

rérene.

Spissens motstand mot nedpressing miles ved en malebdyle i kraftoverfor-
ingen fra maskinen til stalstengene. Hedpressingen skjer med jevn hastig-
het ea. 1,25 cm/sek. en meter ad gangen, og motstandcn avleses og noteres
for hver lo cm synkning av boret.

Ved innmontering av en spesiell elektrisk miledise i stedet for malebdylen
ble ved enkelte hull s2vel spissmotstanden som rorenes sidefriksjon obser-
-vert under nedprescingen.

Privetaking.
Med det anvendte 54 mm provetakingsutstyr skj:res provene ut med tynnveggede
rustfri stilsylindre, lengde 80 cm eller 4o cm og diameter 54 mm. Prove-

sylindrene forsegles i begge ender med voks og gummihetter for & hindre ut-

torking.

For & komme ned med provetakingsutstyret ble det skovlboret og spylt og
ranmet ned foringsrir. Omrirte prover fra de dvre jordlag ble tatt over pa

Zlass.

Grunnvannstand- og voretryklmaling.

Miling av poretrykket (vanntrykket) og grunnvannstanden i marken ble utfort
med et utstyr som nederst bestar av et porist bronsefilter med diameter

3,2 cn og lengde 30 em. Filteret paskrues stalror med glatte skjoter, og
fra filteret fores en plastslange opp gjennom rorene. Filteret med forw-
lengelsesror presses cller rammes ned i grunnen,




Filteret og plastslangen fylles med vann, og poretrykket ved filteret blir
mélt ved & observere den vannstand som innstiller seg i plastslangen.

Grunnvannstendsmélingene blir utfort ved & plasere filteret like under
grnma.nnatandaniviet, og vannet i plastslangen vil da innstille seg i
samme hiyde som grunnvannstanden.

¥alingene av poretrykket ble utfort i flere dybder, og for Lver dybde over
ett eller flere dogn for at vannstanden i slangen skulle fa tid til & inn-
stille seg. Samtidig ble det foretatt observasjoper av vannstanden i elven.

Permeabilitetsbestemmelse,

Maling av grunnens vanngjennomslippelighet i marken er utfort med det oven-
for beskrevne utstyr for poretrykkmiling. Etter at poretrykket ved filteret
er observert, kan milingen av permeabiliteten utféres pd félgende miter:

Kongtant trykkhoyde, FPlastslangen fra filteret fylles med vann og
kobles til en &pen flaske med stort tverrsnitt. Vannoverflaten i

flasken blir holdt i konstant hoyde, og vannmengden, som stroomer fra
flasken og ut gjennom filteret i grunnen i ldpet av en vise tid, blir
milt. Trykkhdyden er differensen mellom vanntrykket ved filteret under
mélingen og det tidligere milte maturlige poretrykk i filterets dybde.

Milingene fortsettes til vanngjennomgangen er konstant.

Fallende tyykkhoyde. Plastslangen fylles med vann opp til en viss
hiyde, og idet vannet synker fritt i slangen, avleses vannhoyden 1

slangen med visse tidsintervaller. Trykkhdyden avtar siledes under
forsiket. '

Da plastslangen har lite tverrunitt, er bestermelse med fallende trylk-
héyde mest hensiktsmessig ved liten permeabilitet.,

Permeabiliteten er ut fra malingene beregnet under forutsetning av at grumnen
rundt filteret er isotrop og av stor utstreiming. Det seces bort fra trykk-

tap i slange og filter.




3. LABORATORIEUNDERSOKELSER,

De opptatte uforstyrrede prover er undersokt pd instituttets laboratorium
1 Oslo. "

Idet priven skyves ut av sylinderen, blir det ved besiktigelse gitit en jord-
artsbeskrivelse. Videre er det utfdrt folgende bestemmelser:

Yanninoholdet er angitt som vekt av vann 1 prosent av torrvekt etter torring
ved 110°C. Det er utfort 4 - 6 bestemmelser fordelt over proven.

Pordsiteten, d.v.s. porevolumet i % av provens totalvolum, er bestemt ved
a vele og mile hele préven.

Romyekt er angitt 1 t/w,

W' for de mest finkornede jordarter er bestemt ved en-
aksede trykkforsdk pd prover med tverrsaitt 3,6 x 3,6 em oz hoyde lo cm.
Skjmrfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Den udrenerte ekjarfasthet av uforstyrret og ourirt prive er ogsa bestemt
ved konusforstk. Dette er en indirekte metode, idet nedsynkningen av en
konus med bestemt vekt og form miles, og den tilsvarende skjmrfasthets~
verdi tas ut av en tabell. '

Sensitiviteten er forholdet mellom skjaarfastheten av uforstyrret og omrdrt
materiale. Denne verdi er beatemt i laboratoriet pd grunnlag av konusforsdk.

Kornfordeling. For enkelte prover i boring 6, 8, lo, 16 og 30 er det fore-
tatt bestemmelse av kornfordelingen ved sikting og hydrometeranalyser.
Resultatet av disse undersckelser fremgér av kornfordelingskurver i bilag
3 e 50

4. BESKRIVELSE AV_GRUNNFORHOLLENE,

Terreng. Terrenget langs profil III parallelt og ca. lo meter vest for
jernbanen ligger mellom kote 7 og &. Ca. loo meter syd for rullebanens senter-
linje faller terrenget av i sydlig retning med helning 1 : 50 ned til kote 5.
Terrenget er videre sydover horisontalt og stiger igjen ca. 4oo meter syd

for rullebanen. Terrenget er tiln=xmet horisontalt til sidene og langs




rullebanens senterlinje fra enden av n’warende rullebane og vestover
200 meter til skréningen ned mot Stjordalselven.

Losavleiringene.

' Grunnforholdene ved de 3 provebtakingshullene fremzir av borprofilene i bilag
¢ - 8, Dot er her angitt jordartisbetegnelser og diagraumer som viser natur-
1lig vanninnhold, pordsitet, romvekt og for de fineste jordarter skjwrfast—
het bestemt ved enkle trykiforstk og konus, I bilag 3 ~ 5 er vist kornfor-
delingskurver for prover fra forskjellige dybder. ,

P4 profilene 1 oz ITI i bilag 9 og lo er det pd grunnlag av provetakingen
og de utforte trykisonderinger angitt en hovedinndeling av ldsavleiringene.
Videre er trykksonderingene tegnet inn i profilene ved at spissmotstanden

; 1 dybden er angitt i kg/en”. +

o Grunnforholdene langs jernbanen karakteriseres ved at del under gt tynnere
sandlaz finnes grov sand og tildels grus til 2 - 4 meter under terreng.
Gfovsﬁndlaget gir dypest p2 streknin en nord for rullebanens senterlinje.

’ Under grovsanden er det fin sand med overgang til silt pa ca. kote - 7,
13 = 1, nmeter usder terreng. Ved hull 6 er det et grovt lag fra kote - 6,5
til - 9,5.

-Finganden er stort sett ldst lagret og ens;jradert med porssitet
omkring 45 %. Vanninnholdet ligger mellom 25 og 35 % og romvekten
omkring 1,9.

Silten under finsanden har vanninnhold ca. 30 % og pordsitet mellom
4o og 45 ®. Romvekten er ca. 1,95 og udrenert skjuarfasthet er

2
3-51-1//“10

Langs rullebanens senterlinje vestover mot Stjordalselven har grunnen samme
lagdeling med grov sand over fin sand og overgang til silt pa storre dybder.
Skillet mellom grov og fin sand faller fra ce. kote 5 ved jernbanen til
kote 1,5 ved den nye riksveg 5 ’c trace innenfor elveskraningen. I grov-
sandlaget er det ut mot elven en del grus og stein, '




Grunnvannstandsobservasjonens tok til i september, og er pd side 9 opp=-
tegnet frem til desember for 5 punkter i profil III. Grunnvannstanden er

i tiden fra september til i slutten av november steget 50 - 6o cm i alle
punkter, og viser videre i desember en tendens til & falle. Det er si-
ledes betydelige sesongmessige variasjoner i grunnvannstanden, og detl obser-
veres forteatt i punktene 4o, 41, 8, /2 og 43.

I profilene I og III 4 bilag 11 og 12 er den observerte grunnvannstand i
septenber og november inntegnet. Langs jernbanen gtar grunnvannstanden hdyest
i punkt 8 ved rullebanens senterlinje, hvor vannstanden har steget fra kote
4,4 t11 5,0. Nordover mot, 8tjordal faller grunnvannstanden svakt til eca.

kote 3,5 ved punkt 4o i avstand 500 meter fra rullebanens senterlinje, Syd-
over mot Hell faller grunnvannstanden noe sterkere til kote 1,5 til 2,0 ved

punkt 43 ca. 500 meter syd for senterlinjen.

Vestover langs rullebanens senterlinje faller grunnvannstanden fra kote
ksl = 5,0 ved hull 8 ved jernbanen, til kote 2,4 - 3,1 ved hull 20 ved skré=
ningen ned mot Stjordalselven tilsvarende et fall 1 : Yo.

Flo og fjare i elven pavirker ikke grunnvannstanden inne ved jernbanen.
Observasjoner av grunnvannstanden i tiden 4 -~ 5. oktober er pd side 10 vist
i pamme diagrem som vanmstanden i elven.

6. POLRETE HGENE

Resultatene av de utférte poretrykkmilinger er tegnet opp i bilag 13. De
milte poretrykk i t/n° er vist 1 den dybde milingen er foretatt, og det
fremgar at poretrykkene tilsvarer hydrostatisk trykk fra grunnvannstanden
represcntert ved linjen Yw*h. -

Den observerte vanngjennomslippelighet i em/sek (permeadbilitetskoeffisient)
er i bilag 13 anfort i tallverdi i den dybde milingen er foretatt.

Malingene viser stort sett en vanngjemmemslinnvelighet 10™2 cm/sek i de Gvre
grovere lag og verdier mellom 104 og 10~ en/sok i finsanden.

¢
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Observasjoner av flo og fjare i oktober i Stjordalselven ved rullebanens
senterlinje er vist grafisk pd side 12. I diagrammet er ogsd milinger av
flo og fj=re i Trondheim havnebasseng i dette tidsrom tegnet imn. Vann~
standen ved flo nir tilmamet samme hiyde pd de to steder, mens fjarevamne
standen er noe hbyere i elven.

Ved pilandsvind, vestavind, md en regne med at vannstanden ved Stjordal kan
bli noe hdyere enn i Trondheim,

For vurdering av vannstanden ved flo i elven er det funnet & kunne sammen-
ligne med de kontinuerlige milinger i Trondheim havmebasseng fra 1928, P& side
13 er vist den milte &rlige maksimale vennstand i Trondhein. Den hoyeste
vannstand er nadlt i 1946 pd kote 2,3. P& samme side er grafisk vist hvor
maenge ganger f£lo sjo har svinget over tilsvarende koter i samme tidsrom.

Ved de foreliggende planer er jernbanen projektert fort lavere ned i sin
ganle trace og under rullebanen i en 165 meter lang tunnel. Rullebanens plan
ligger ved jernbanens passering pé kote (,3, mens jernbanens formasjonsplan
i tunnelen under rullebanen ligger p& kote = 0,14 (N.G.C.) Ford og syd for
tunnelen stiger jernbanen med lo o/oo til den nar opp i nivcarende banes nivd
ca. 500 meter fra rullsbanen.

Ved den projekterte tunnel ligger jernbenens formasjonsplan ca. 8 meter
under terreng og 5 meter under navearende grunnvennstand, Planst vil ligge
under grunnvannstand i ca. 800 meters lengde.

Det forutsettes at tunnelen utféres som en gravitasjonskonstruksjon i vanntett
betong. Videre antas det at det til vegge sider ved jernba.nené nedforing til
tunnelen sttpes dpent kassetverrsnitt fra bunnen og opp til grunnvannstanden.
Det vil neppe ware tilrideli; & basere seg pd en kunstig permanent senkning
av grunnvannstanden ved pumping.

Ved utgraving og stiping av turmellen vil det ware en stor fordel & kunne
utfore dette i tirr byggegrop. Arbeidsmiten for & oppnd dette avhenger av
til hvilken dybde under grunnvennet det skal graves samt jordart og grunn-




VANNSTANDSOBSERVASJONER i oktober 1956
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SPRINGFLO-OBSERVASJONER
Trondheim havn , 1928-1956.
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forhold i og under gravedybden. I det foreliggende tilfelle er det under
grunnvannstend finsand med overgang til silt pa ca. kote -~ 6. BHvis den
bydrauliske gradient i finsanden inn 1 byggegropen blir for stor, vil
bunnen av utgravningen bli 16s og uegnet sével til arbeidsplass som funda-
menteringsunderlag. Hvis det fundamenteres pd slik 18s sand, som til en
viss grad blir opprotet ved arbeidet i gropen, mé en regne med stdrre og i
mange tilfeller ujevne setninger.

Ved & senke grunnvannet naturlig ved drenering med avldp ut i Stjordalselven,
vil man kunne redusere sivel lengde som hdyde av den vanntette konstruksjon
ved nedkjdringene til tunnelen, samtidig som opploftstrykket pa tunnel og
konstruksjoner senkes. Avldpet i elven bor legges wnder fjarevannstand.
Baserer man seg p& fall 1 : 100 og et effektivt avldp pad kote 0, idet man
regner at avldpet i fj=reperiocden er stort sett nok til ogsd & kunne te til-
siget under flo, vil man muligens kunne senke grunnvannet ved jernbanen fra
kote 5 til mellom kote 2,0 og 2,5. For & redusere oppstuving i aviipct ved
flo i elven er det ogsi mulighet for & lukke avldpet med tilbakeslagsventil
og samle drensvannet i!samlekummer i flotiden.

Utgravningen kan derved utfores med vanlige naturlige sideskréninger ned til
det senkede grunnvann. Ved den videre utgravning under grunnvannet bor man
starte fra sidene, hvor gravedybden er minst, og etiter hvert grave seg dypere
froem mot tunnelen. Hvor gravedybden under grunnvannet er liten, vil man
kunne t&rrlegge og holde gravebunnen fast ved & lede det innstrmmende vann
til dypere partier i utgrawaningen, sumper eller hull, og pumpe fra dissze.

De utgravede partier bor si raskt som mulig dekkes med grovere materialer,
gjerne i form av filter med grov sand og derpad grus og singel for & stabili-
gere finsanden i bunnen og i fot av graveskrianing og avlede det innstrdmmende

vann til pumpesumpene.

N&r gravedybden blir savidt stor at den nevnte fremdriftsmetode ikke lenger
synes egnet, vil man kunne grave dypere innenfor relativt korte spuntvegger
fra det utgravete niva og noe under den projekterte gravedybde. Beregning
av til hvilken dybde spuntveggen bor fores ned for & sikre mot hydraulisk
grunnbrudd, ken utfores ved beregningediagrammet side 15. En tilrider &
benytte en sikkerhetskoeffisient 2,0 mot grunnbrudd.
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Istedenfor de nevnte spuntvegger kunne ogsd utgravningen tenkes utfort

ved & sette ned en vegg av "vacuum well points" 1 begge sider av utgrav-
ningen. Ved pumping etableres siledes et undertrykk hverved gravnakraningene
kan utfores relativt steile. Da imidlertid grunnen har ghvidt liten wann-
gjennomslippelighet, vil et system med "vacuum well points® kreve stor pé-
passelighet og ndyaktighet., Det er ogsé mulig at benyttelse av denne metode
jkke vil stille seg serlig dkononisk gunstig.

Nir utgravningen er ferdig,bor det i bunnen av denne fylles grovere materiale
hvori nedlegges drensforbindelse pé tvers av tunnelen. Under stopning av
bunnplaten bdr grunnvannstanden holdes under denne, Ved den videre stdpming
m& ikke grunnvannstanden heves raskere enn at konstruksjonens vekt til en-
hver tid er stérre emn opplofistrykket fra grunnvannet.

8kal en for konstruksjonene under driften basere seg pé en kontinuerlig
senket grunnvannstand ved drenering ut i elven, bOr en vere oppmerksom pé
at ethvert drenssystem med tiden vil kunne gd tett. For at drenssystemet
skal virke tilfredsstillende vil det kreve vedlikehold og kontroll, Bundt
konstruksjonene bér det fylles grovere naterialer som vil ha en drenerende
virkning. Materialene bor ha kornstorrelse og gradering som hindrer fine
sanden i1 & trenge inn i dreneringen Forat drensledningene pa langs av
tunnelene og i avldpet skal kunne rengjires, bOr disse forsynaa med stake-
xummer i ikke for stor avstand. Vennstanden pé utsiden av konstruksjonene
bér kontrolleres ved & sette ned varmstandsmilere til observasjonm.

For & heve tunnelen mest mulig opp fra grunnvannet kan det foreslis at tunnel-
ens takkonstruksjon direkte inngér i rullebanedekket. En vil derved spare
hoyde samtidig som belastningen pad taket reduseres. Gjenfyllingen etter ut~
gravningen pé siden av tunnelen bSr utfires med grovers materialer som kom=

primeres godt forat ikke rullebanedekket skal sette seg i forhold til tunnel~
taket.

De finsanden i grunnen ligger p& grensen av & wewe telefarlig, bor en pa de
steder hvor det er mulighet for at frosten kan sli igjennom betongkonstruk-
sjonen, ware oppunerksom pi telefaren. '
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

De utf¢rte grunnunders¢kelser langs jernbanen ved krysningen av

flyplassens forlengelse har gitt fplgende bilde av grunnforholdene:

Fra terreng mellom kote 6 g 7 er det sand og grov sand til 2-4 m
dybde, dypest nord for rullebanens senterlinje. Under den grove
sand er det fin sand med overgang til silt pd ca. kote -7,13 - 14 m
under terreng. Mens grovsanden er fast lagret, er finsanden
relativt 1¢s med por¢sitet omkring 45%. Siltlaget under finsanden
har vanninnhold 30% og udrenert skjeerfasthet 3-5 t/mz.

Grunnvannstanden ved jernbanen varierer ikke merkbart med flo og
fjeere i elven, men har sesongmessige variasjoner. Sdledes er vann-
standen steget 0,5- 0,6 m fra september til slutten av november.
Grunnvannstanden ligger ved krysningen med rullebanen i underkant
av grovsandlaget mellom kote 4 og 5. Nordover og sydover ca. 500
m fra rullebanens senterlinje faller grunnvannstanden svakt henholds-

vis til kote 3 og 1,5-2.

Porevanntrykket i dybden tilsvarer hydrostatisk trykk fra grunnvana-

standen.

Vanngjennomslippeligheten er i den grove sand ca. 10-3 cm/sek. og

ligger i finsanden mellom 107* og 107° cm/sek.

Observasjoner av vannstanden i Btjgrdalselven har vist at vannstanden
ved flo sj¢ svarer godt til m4&lt flo i Trondheim havnebasseng. Maélinger
i Trondheim tilbake til 1928 viser en h¢yeste mélt flovannstand pd

kote 2.30, mens den i samme tidsrom fem ganger har veert over

kote 2,10,

Ved det foreliggende prosjekt er jernbanen f¢rt under rullebanen i en
ca. 160 m lang tunnel. Jernbanens formasjonsplan i tunnelen er lagt

p& kote -0,14 (N.G.0O.), og planet vil sdledes ligge 4-5 m under né-

veerende grunnvannstand. Med den viste stigning, 10 o/o00, vil planet
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f¢rst nd opptil grunnvannstandens nivd ca. 400 m nord og syd for

rullebanens senterlinje.

Det forutsettes at tunnelen blir & utf¢re som en gravitasjonskonstruk-
sjon i vanntett betong og 1:;3. begge sider &pent kassetverrsnitt opp til

grunnvannstand.

En grunnvannsenkning kan utf¢res ved naturlig drenering med avlgp ut
i Stjprdalselven ca. 200 m vest. Idet avigpet legges under fjerevann- _
stand, b¢r grunnvannstanden kunne senkes fra ca. kote 4,5 til mellom —

kote 2 og 2,5 ved jernbanen.

Utgravningen kan derved utf¢res med naturlig graveskrdning ned til
~ den senkede grunnvannstand. Da finsanden i gravedybden er relativt
tett, vil man kunne grave noe dypere ved & pumpe fra pumpesumper

eller hull med grovere materiale i bunnen.

N4&r den hydrauliske gradient inn i utgravningen blir for stor, vil
bunnen bli 1¢s og uegnet sdvel til fundamenteringsgrunn som arbeids-
plass. En dimensjonering av spuntdybden kan utf¢res efter diagram

pd side 15. Den utf¢res innenfor relativt korte spuntvegger.

Det foreligger ogsd mulighet for & foreta en grunnvannsenkning ved

""vacuum well points''.

F¢r bunnplaten stgpes b¢r det i bunnen fylles grovere materialer for

& kunne drenere og hindre vanntrykk under den ferske betongst¢p.

Velges det & basere seg pd en permanent grunnvannsenkning ved
drenering med avlgp ut i Stjqbrdalselven, mé& man veere oppmerksom

pd at dette vil stille krav til utf¢relse, vedlikehold og kontroll for

at drenssystemet skal forbli effektivt. Rundt konstruksjonene b¢r
det fylles grovere materialer med filtervirkning overfor finsanden, |
drensledningene b¢r forsynes med stakekummer og grunnvannsr¢r

nedsettes til kontroll.

For & heve tunnelen kan det foreslds at tunneltaket inngdr som en del

av rullebanedekket.

Ved prosjekteringen b¢r man veere oppmerksom péd at finsanden i

grunnen ligger pd grensen til & veaere telefarlig.
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De foretatte unders¢kelser langs jernbanen skulle kunne danne grunn-
.lag for en videre prosjektering, detaljﬁeha.ndling og utf¢relse av den
planlagte krysning i tunnel under rullebanen. Instituttet ser det ikke
praktisk og mulig i denne rapport & g& nsermere inn péd detaljer ved
utf¢relsen, men stdr gjerne til tjeneste med rdd eller videre bearbeidel-
se ved sp¢rsmdél som métte oppstd under proajektei-ingen eller anleggs-

arbeidet.

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

Ol Lo

Ove Eide

Ottar Kummeneje

OK/MW/ET




Bilag 2
VERNES FLYPLASS 0.362.2-1
%
g
o
L0
v
E.
(M
Riksveg 50 1 2

Fra Stjerdal N _ ' X W[ Nordlandsbanen __\ AR i . Til Hell % |

s — ¢ — ._.‘_._ —F - — ; it ._' — .-..__.; _1_-6 = ) — -—4——-— ———— — — — —— — =

ko I \ e ¢ +——fe o——7—o%e PROFIL I

[° “

OVERSIKTSKART

M=1:2000
f @ Trykksondering

‘l-bo x © Provetaking
iRuliesan e Grunnvannstandsmalinger .
Fyllling 1 ¢ Grunnvannstandsmélinger

og permeabilitetsmélinger

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT NOV 56




A e
Ak

N

KORN <

Noues peotckinske jnstirun

FORNSTORRELSE

FORDETLING

Sted VERNES FLYPLASS
HULL:G Pel 100 +40m (65m nord)

|‘}-alu22‘” "56

St

[.ear St fraksgom Stk e, Cirus trakes jon
trak. e o N T e - - = LY U ek jon
[[]1}"': S |vn }';n Gy I‘lll .\.: |1Il‘, T Vv f"ll'l Laron J{!(] ;_;
— '
Yn b — —— Tl £ S = — J-- —— ()
|
.|27. Dybde 85 m
<75 RO SSUR, ] f . — ko
-131a Dybde{175 m
S0 L = _’ = — 70
: |
‘” —— T -1 fI“
U + 4 =0
|
i) — i)
R - -
|
J & =
e e
' 3 X
el - i sl a r
1
[ e T
J I'e
10 (@)
-4 W
O
N
=y 4]
0 |
0,001 0 0o 0, 00t 0,02 0. O 0.2 0 J0mn =
KORNS| ORRELSE { KKV DIAN 1 4 =



(R LS R

)

1]

60N

L% . (il
1"‘\ vt

FONS

CRESHY Lt ibult

P ORKELLSE

* GER LN ] NG

sted VERNES FLYPLASS
HULL: 8 Pel 100+ 40m ( 5m nord )

f)aT

b M L1 ]

1010 -56

b— —

Sl traks o

o2 5

Crron

FORNSTORRELSE ( LLEV . DA N )

l .'
. e
| )
1 1 |
!
i “pr. 18'Dybde 55 m
;r pr 16'Dybde 83 nf .
;’ |
i |
| |
N
|
e | - _
| |
00 (r, 00¢ (), e ¢ & wOrring

Tt

I-229€0"

“0

7]



REL VEKTMENGDE N AV KORN <d

Norges geotekniske institutt sted VERNES FLYPLASS Dato 22-1-56
KORNST QRRELSE - FOR DELING HULL:10 Pel 100+40, 80m syd Sign
Letr- Silt fraksjon Sand fraks jon Grus fraksjon ) ‘
. 2;3,‘2 Fin Grov Fin Middels Grov Fin Girov Stein : Traksjon
(4
90 ! /
; [- pr38. B#bde 19 m
80 /
70 /
60
50 /
40 : / —
i /
/ ©
:g =2
) ;
20 / :C_"- mw®
/| o
10 o o
W
// O
0 — i
1
0,001 0 002 0,006 0,02 0,06 0.2 0. 20mm Ly
KORNSTQRRELSE ( EKV.DIAM.) d ——

Skj.L26

100 %

90

80

70

60

50

40



NORGES GEOTEXNISKE INST, =
vt wou: 6 Bilag: 6 TEGNFORKLARING : w = vanninnhold + vingebor BN

BORPROFIL ' Nivi: 6,95  (ppdn: 0362. 2~ II- -

Sted: £l w=flytegrense © enkelt trykkforsok
eda. @rnes ftlyplass ) Prg: 54amm [Jato: sep. 1956 V.Z. W,=UbruiLingsgrense v konusforsok

|
O L) . . .
:: Tordort S § Vonninnhold 7. Komvekt tm?3 Skjerfosthet tm? ' Sensi-
SN 1 10 ; 20_ J&" 10 501 60 ' 70 W18 9 20 2/ | 2 J 4 5 6 7 8 9 |ttst
_=: 11T T ' O 'j
Grov sand ¢ ; i i il T A T b S A 1 )
ERNERNE ' f
2y : T——--—-q— ——t -+ — -+ - == ——t —-— -t —t—— e . .
Grusiag [0 ,: |t .

Y S

Gruslag
- Grovsilt

_-_“_
.
L
.. B S 8
-t
= Y
|
i
4
1
{
L

[ias

i e dy ! Ly HESRN CETEEANC AR R RSN
K {porpsitet: b : : . : : !
g ;

b

Grov silt i”“”!ﬁ 1 + o + H i
L] | . | : |
| | K 4 e I e o e
| | i I | | !
! —1 t : ‘ T
| EE I O b : B e e
| e t ’ {—t 1= + ! :
LI &7 3 SENN SRN ) S ~ SR . ° (R 2 . ] ! M . i
I ‘. i I td: : 1 4 : ’ . ? 3 . e 3 5 . 1 ¥ = - _.ﬂ._i. - - . "'—‘_T_'
- ! i Hi _ 1 | ,
0 in sand 1 F- J{J | (P _ JT | . [ " i 3 ]
! | 4 — — c r/l" | !
: .23 s = 1':1# I 14 | L |
! . [ i *___1 ‘_ / A I _;__“ i | = (U AT (TN e e it e
[ fiy I . 'i i i 7 II ’ I.. . :
/ : + +--’-—' —4 +— ]
= e L A B A ‘
Grovsit gl ] | 3k ¢ | d | [
| i B e aNEEn
| 2 | T e — 1 ——
. 2 Fo =¥ g < id IR . : : . - “a : s sl 20 M OO s A ) S (1
| 1 t | ' H-KORR. VANNMETTE[r i : : ‘ ' '
1 - —— L BT S . ! l
5 ; ] A SO MR . IS | T * ! : i
1 i Grov sand »-'-I!\ h | r | i - = ”t__ T"_'L 11T
]. trerester L% bl il [ i I t
: SOV (PYRE: SN ¢ NP | v} - i 4.1 ] ) O N S R (O B O O
s N ; | . | f
| ]| e T T !
‘ Sj log av 1 | : 4 [ :i i 1 B OO fG S s e k= = T
| 1t mellom sand | — nE s — = S S | | AMAGRT JFORSTYRRET | } i
| fisd TR ST T e e T
B | ! : | | | ol Rt e i __ﬁT_“,__.I___.__._._“ i ] 12
.' ‘ T - = + -+t . -ttty
1 | I ‘ ' | |
i ! | : i ; Jl 4 R — 4 - l I ~——I —¢—— —
l — 4 l | l T h——i— 1 %
20 i . '. ; ' ' L =
| 1 + ——t - T 1
ol g i i | , i !
i B e | | H A
1] SAEE e |
I e 4 +_ -+ - T_..-. - . 1 0 -T - - .If_ |—— 4 + — 4 - —— —t —— ey
. T } ; 1 |
| = doba bt . | T ! [
| I | [ - 14_l._. it I T ._L__.___¢.._‘. X I { 4
| ! |




NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

BORPROFIL
Sted:

Vernes flyplass

Holb: —8  Bilag: 7

Nivd :

Pré:sa mm_

__ 720

Oppdr :0.362:2-1
Dato: sept. 56_

Tegnforklaring:

W =yanninnhotd

w.=flylegrense

+ vingebor
© enkell Erykkforsik

Wp =ULrullingsgrense ¥ konusforsek

Q lo . o _
3 Tordart s Vanninnhold 7 Romvekt Ylm? Jifwffo.fmet tm? Jensi-
=3 S| 0 A 40 30 60 70 L7 18 19 20 2i | 2 J 5 6 7 5 9 |bivikel
: 1 i | | i | ! i T ! [ '
. I | — ‘ ] i i 1 k = ' i ¥ 4 } 1 g = SRR S S : +
Skovlet grov sand ] | { — r JI 3 ; i : , P !
4 - - = 1 i i : ! - - — -:r———— 4.__.'_.. T — H i o Sewe ' .__! —
T f t S P H_L"_' ‘! I' ! l - i :L : ’>
Sand I N o W e R S +—t- et i 1 1=
7 a orasih { o'; r B r‘Lu:. ef ]I_ l TI_ | 1;_5% 1- i i | ! | 1 : T |
4 i toal 1 ded o DAL bl R LT | L
I S N e e
(31 09 T ;;yIOE_.-.'.; 10 (o ! Tﬁ . l_; ‘ 1 A i ]
I i i ‘ : — - Jr—i II — b | o | :
ag av .’u:r:- 16 ! It ,_9_ fr""i ' 1, l Il ) : } E\t E 1 [} 1. e + L
Fin Sand ; 1 I ! | \ tnfnq_vnunps [TET 1 i !
J f T ] ‘t T 1 v
’\ [ ! JERRRY REE® - =
| I B R HES
T3 . 3 oP 'y | E Lo | ; . ! < L 4
IR 8 } el d ] oL 2 5 S L
L2 o L | Pl @ |, | N _
- L | i 3 - B
1 1 | | | | T |
0 EEaEES SNESREA I RERI RS SRR NRNEN, i
Err i ! [ [ | . ! T
=1 | } T 1 TRERE T * ! ' N1t i .L 1T | Et F .
19 1 T j' I i ' 1 : !
SN IA%._L_%;* e || . | | Lemtil t s
- | = - 8 1
3 : f, ok [ BT < T T M A O | } | Lot i |
. 1 ~+— - + - T, l ' . } = . | '
/5 D gl Ani 4 T e ] ]| | L
| H | i1 | ¢ | ! ! - ™
- a:L ; | _, IR A L ‘ L.._.1.___+ .t. H T A L_r_ .1:_ 3 t. | ______ r L r k1A
| 1S S EEEEEE 1 T
Silt ek e == 1l Gl o : ' b E=F f t ‘ r ~+ b1+ 4 o
: | | P ] i 1. H i | L | . !
21 1 * i GE ! | i 1 ! t 1 ! | =ttt
- __._f___._ - et femy - f.. JI._ +-—4 _,___ll,_ T _.] Fi S —t -+ = :_ _4,..._ K e _r_..,ll - _? . i + -
' L o ¥ R T N A A8 LS 0 4
L B e FEEE R P R R
Il'z i3 1 _A[ N !‘] 1 1|_ i ! { _I' i ! j | _:. I
2 } o ¢ } | | ] | | | I
I A SES 'QF S e il / N | ! { ! : | | th,_ | - |+
4l I . IS i | o
| [ ! i | . !
S _.?. i ' ; ey I’* ‘L L _I'i amail _Il = T _.% 1 ‘, ! | i l[ =
- i S ! } | : L 1 | i i I
i : G RR SR | T i 1 1 1 . 1
T ; . T b I \ -t L | l L l S T ! i
. ; ' I SO O (A n | i ! | : L : | '.
23 : o o P R | Wk . ¥ 1 : '} T 13
SN S . _T]I. Saales ,,_ P 3 -}. : }. o } 1 I !.. ! . T - H ‘ : i L T_ 3 |_ : [__ _._T =5 _T_
| _ | 1 | 15 - t 1
= _ j gt SREE L ‘Ti' } |l | ] EE
| A=l R RS T N el [ kit IO | llL.j s R EEE . FT i 11 I | l




Bilag 9

N v 0.362.2-1I
o a
4 @ Y
ks 0 o 9 E
BORING: 27 £ 26 20% 14 8 & "
] | g S
= S 0 >
] c N =
= oz
10 s | P SR R L N RS SR th
i " | S« d i
9 a2 P ? .
‘ 50 ,loo:‘:__,M /— rosjektert rullebane " 2 .lo u%mz! !
1 o e X y P 1 N ‘f"-—n- b 1 1
' ﬂﬂﬂ_-ﬂ____r___" i 77 A — i . 77 : Gioy sl ! = \‘Ngvcerende rullebane
5—— = N . S = = E—— 2 S 2 S == ——— o . . = ——————— ——i —_— ,_._.;._—---'_-—_1:—\___‘! 2 “f__ . = o e
’»/ ' Grov sand ; ' e e i PR g NS <
___,—»-—"-""---—-- —-_______,..——---——"-"—'._-'-—-—-—_ﬁ*h_—"-----‘-————_—_—-- = i k i
0_ 6 | 100 "Hm? Grov sand I T =L : =
M..?Elo L | 1 : : rﬂgggc’u&,»——""' %\\
0 ~____Middelvann __l U] e R Rty N A I = o D e oo - e = Tl = E ) g B Fin sand T
e M.Ficere B e = =1 | = - — 0
1 = Fin sand = A
| BRI | T ppes it T T e W e e m Ee U B
g P S e z. [T T e - /
| ] (IR T L ---------------- lI'-\
=5 W S, T = = e——— e . - = =S e ———— - Sty By - e . S
E Silt ' B e 2

PROFIL I
LM=1- 500
HM=1:200

Trykksonderinger

Jordartsbeskivelse

. NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT NOV 56




Bilag: 10

v 0.362.2-11
-
O
£
L
| F.
10 10
]r--—— . ——Fiyplass bredde
K 0 kg/cl"l"l2 foo kg/; I"I"I2 o : ! - ) 50 “39 . kg/cm2
100 %’cm 2 100 kg/;: m2 _f\ s . E i " 7 7 — as M - kg/‘: 2 2 ” Lh"‘--—.....___ 4
5 Gr‘ov sa nd % — GPO\I SOnd I g-..——-——"--_——hi_g—__ A ) Z ﬂ o 50 100 / j -a 5
= —— — L - B
.-——'-‘—'—_'____ —— e e — - .
: i s e 2 22 - s === P —
==t i =T |~
O F.P jernbane i L ,i; 0
Fin sand A Fin sand "% Jj!
T b __1'___:==-—- 1
-5 - P -5
Groveand | || i c——F"" © @ .° ;
i (”' Silt
e L LRl e 40
Silt f\?
-1 45
-20 -20

PROFIL IIT Langs jernbane.

NORGES GEOTEKNISKE

LM=1:500
HM=1: 200
Trykksonderinger

Jordartsbeskrivelse

INSTITUTT NOV5§.




Riksveg 50

Bilag 11

Jernbane

-~

/— Prosjektert rullebane

—

3~

@]
0
(@)}
)
“ &
> >
o Z
10 KRN - &
/“'ﬂr_-"
S ga_ - e L L
M.Elo —
0 ~Middelva

VANNGJ&NNOM S L.

rvst. novemberi956

e e e e ——

+ L]
e e e &
s ]

— s b el

“~— september 1956

/A.._

M.__[_jcer‘e

. 0.362.2-I
=
O
]
L
>
C
+
=
N 10
|
i \_Ndv. rullebane
—
= 0
o . -5

PROFIL I

LM=1: 500
HM=1: 200

Poretrykkmdlinger

Permeabilitetsmalinger

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT NOV 1956




L] "
[ 2
- r——

v < i '
| e ! Bilag 12
: | f 3 | ) 0.362.2-II
| | = :
| | - '
_ ! | C . '
‘ I | (3_' f g i ] |
| | | | | : | |
10 mah. ’L | e ! | | | | | :
| | | — — — § ' —_ e e L e ! -
g = HULL | 43 | | - | : | i . . b — 10 COTER REFERERER SEG
' " | : - : -' I |
il : | | | 42 | 10 9 8 6 | I s 41“ ‘! \ | 40 Lo TIL NGO,
= ' Formasjonspl \ I ' | | | - | | |
| L= ) plan prov. omlagt jernbane — -
| | I ) 8
7 _| | I ’______o_/ s . ‘ ) e — = — 4 | ‘
— el ’n | — — | g | | I
i - | arare e = e | ;
e =l - °
fra Hell 5 T———=—"01—_—_ SR - . S . b L e B e . til Stjordal
3 Tc | _ r‘\?__________ T e . S Gr v.st november 1956 12
| e e, . . l— 4
3 1 | september
o | | = 3
5 L
§ < ‘1 2
|
= f x Kote -0.14 - r 1
I 4 ‘b] — - C— . S i e e — — —— — — — — ———
e ’| | 7R TT7777 77 /,% [ | T T ———-0
" : | | | :
-a—1 r | |
3 | | -
| | B
4] | B
i ! | ‘ | ; 4
-5 ! | —_— — | ol n 5 | |
| || :' ! - — e S L e B M T8 SRS - |l s
. | | | |
| ‘l | | [| |
| | | &
| | | | | | | | | | | ' PROFIL I
| ; | ' i - ; : | ' |
ll | | I f ] | . | II LM =1 ; 2000
| | | ; | | | | | | | | | HM =1:100
PEL NR 100 110 120 130 140 1150 1c‘30 170 [ | | | |
180 190
200 210 220 230 Grunnvannstandsobservasjoner

i oktober—november 1956




&
% Bilag: 13
E 0.362.2-I
[ &2
<
BORING: 3 4 ! 5 6 v
o o | = 9 10 1 12 =
- T—A_ — Flyplass bredde - &
{ - ) 2 4 6 8 1w 12%,2 — " 0 2 0 . e
5 R L 1 A o % —— B "' grov sarfg F | 77 7 i NI (R 8 Y2
N anngi@nnom sl. j .
. e e e oML ST L AL iy oy il alfriite ._IL'._—-GRV’ st. november 1956 ‘:'22.?_1%2’_‘%';”“5.' grov sand  vgnnagennom & B /—7\
—_— T e m— e e s ) e i e e g _—— — — — — =1 e el — —
1 -10 3 ~ y Tt e e ]| —— e _cm. . SEK. > —4- =
g‘r:f:-).\fus-(.]-fj(-j‘ -165 _:‘ L__.september- 1956 ::;15 i\\ —— —_— pr‘ T —_— ol L _f/- o e W_ N e < '+ T’\ - 5
5 > b —-.?-.- - -—'————.__,.___________-___________._._—-—-—-—'_
— e — H P Jernbane p 10 \\ 3-10" % ;
0 — ST W - 2:16°> \\ 2:0° | " 5157 | E P Jernbane —
—— e e '35'“’5 _,__\K_ -4 Y 1-19'5 - g
: = 4 2 10 - - " -"""""'
. 10— j N\ ll 2:10 % O
fin sand E'T():: X | fin sard 3.16° ! fin sand -5
e 2-16° | | > L23:9. 3 \\
| A = . o= .1_5 ] \; 1. 10 L \ 2.10_5 b \ g
1,5 .10 ° i 7\1 6-16 ? \\ X \\’ -5
| : oy ; et
N BN \
O e — Eol L . R e .. o siit |
silt = =10
=S = SN =t o8
-15

NMDAHCco

PROFILII Langs jernbanen
LM =1:500
HM= 1: 200

Poretrykkmalinger.

Permeabilitetsmalinger.

AT 20 V2 R e e






