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INNLEDNING 1 

Etter oppdre& fra Ranholdtvarkat 1 rakvi•iajoo nr. 6829 

har· G•atakBiak kOfttor foreta.tt aruJ1ftt.tftde"•k&l••·l" 
:~v .. kahall ved fot-ttrennincaanlala•t pA Haraldl'u.d .. 
installert partttf'ykkmllare fot' l Uftdaraaka i ·hvilket\ 11"·4~~~::.~ > .. 

bunkeren førlraakar drenaaja av OtRkrinalil&•nda omrldar. .•... , \ · 

f1ARKAR8fl0ET z ' 
. :,;il 

... . ... . . ' '" :·~'~! 
Vad etan plenlaltø vaskehallen er dat fl"a 

aonderborinaar. Dat bl• nl aupplart med 

pr~~vatakina i 2 punkter. Vidara bla dat 

tidlicare fo.-.te,(t't~ ~~::)/!~ 
4 aondarbarlnaer ... , .. · ;,,/ '~~~ 

aatt ned 4 po,..t~.J('Wt•r.r 
• i. •;, . '.:·---

rundt forbrannin1aanleaa•t. Boringene bla utfart •v' mann•'k•!r~ · 
fra vår markavdt~lina l tida 26.ll. - 9.12. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFO.RHOLOENEr 

Vad dan planlaata vaakahallan ar dat nA opparbaidat P•"-•rinppt•• :?;~j 
. . . .. ' ;'!}i 

aam li&aar pA oa. kote 114. Oybdena til antatt fjall ,v.ianl' · · ·r~ 

fre 13,3 fli i barpunkt 4 til 5,3 m i borpunkt 2. URØ~··.de itH11•~:·~ ~·~jJ~~ 
... aar for P•rkarinaaplu•an er det t:•~korpalai~ •;CM~ bar ,a,.: ~tl~.~'t~ 

' ~. . . .· .· '· ·, .. "' .. ~ 
alaa pA val 5 m. Under terrekor-palaaet ar øet .an failt· til IH•lt:·' )' 
faat laira. Lai ra ar plastisk. lita sensitiv Dl har at vanninn• ~~ 
hold pl 30-35.\. Bila& l 01 2 via ar borprofi l ør fra punktan.-; 4• o• 
I dan pari oden borincana bla utfart 1 bla det reaiatrart at",.~, , ~ 
arunnvanna-"apail p6 ca ~ota 111 i børpunkt 4. Porct~k-tt ,.~~::~"••ic 
fjell tilavarte deriMOt at arunnvanna-.P.tl pl k.å.t. ~1'81•3•·.: .~t·~•t"l") 

· aAledea ·tyda lia at an har ikke har hydrCMtatiak fordal~nc •av .,.,..;. 
- . ,_, 

trykket oa at det ml ha p6gAtt an drenaaJa 1 bunftlaaena, 

FUNOAKENTERINGSFORttOLDENE FOR VASKEHALLENz 
;:)"f.~ 

·.f~ 
·c~ 

• ·.<" 

. O.n · bat:ydeliaa t•rr.korj:Jatykkalaan an har vad dan Pl•n:le&til "-•~·~.~j···:~}~~1 
h .. llaA &J•r at d•t her kan opererea rned forholdavie at.ore fuftU...o'; ·.)~;~"': 

a.nttcykk uten at an flr atabilitate- eller aatninaeproblatRitr:lt\f..\':~:i 
den '~runn.",,. Qrenaajen nada vad fjell vil imidlertid •df•J"'I ;:-,,.· 

. ,.~ -_~t~ -.-_ - -: - -- ,------ - . :· - - - -· __ - -~ -" __ ~~·/< - .-:~~------"'1::·--4 

lidari.naaatitnlaaar pl det dypqq lP.•rtl•t. o.t ar van•k,li& *: ~ :§: 

al nØ •U~.k•rt Dftt ~vor atora diaa~ ,,.,flinaane k•n l)ff:,:d.f,·1øttt..t!c . 
• '-- -. - . " <;', . -- ~., -, -;., 
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avhenger av dan framtidiaa drenasje i omrldat. Pl arunf11•1 ·~ 

dat vi ti l ni vat om &runnvannasankninaan 1. omrldet· kan vi· vanak.:.. 
lia forae·ti 11• o'•• at konaolidarinJ•••t:nln&ana aom felt. ·•\f ;~t~•,_>~." 
vil Q\lal'ati&a 5 cm. Sannaynli&via vil aetninaane' blf~minØn•; -~ ,~,,,~,~ 

Hvilke tillatte. fundamønttrykk an kan operere med kan beat. •na1ti:·'l" :,~j~ 
~- . . ·" ~·-·, ~-:'Ji 

pl arunn la& av fund.amantplanan. For ørdin•r• alla .. alla·r. ~·Y?~·:.;.· :2~ 
fu.ndamantar aom blir liaganda aodt oppe i tørrakorpnonan, aku1t~l• ;.f·~ . . . ~~ 

fundama·nttrykk av atørrelaaaordan 25 t/m2 kunr;ta .tillat.... .~: .{:~~ 
···~---lt,.: 

·. ~ .. ·u.;·+~~ 
~ ._ ~ .·.j.-~.:;f.":;.-• GRUNNVANNSSENKNINGEN RUNDT SØPPELBUHk.ERENt 

.. , ; ... ·· ..... :.;<.r:~ 
Dat er alJt.t nød 4 poratrykkmAlara rundt s•ppalbunkeran... Pl••••,;;,.., .~fl 

. . . . .. . . . . ·• \ . ;,:· ·/ ,ili'~ 

ingen av diaae ar viat 

mer-ket.r A, 8 •. C 01 O. 

Dat poretrykket en har 

pl aituaajona- 01 borplenen QJ mlla"*{•J" .·· · .. ··~:''~ 

11Alar A viaar poretrykket 12 m un.r. ~~~~ •. ·:~;~{ 
' ··:, -- ; :~.. -- ; ·-:'b-;- f 

for tiden mll•r, tyder pl at po(,.u.,tftlrt~~· <:~rJ 
• ~" < :s .. :" 2' pA 0,35 kp/cm (3,5 m vannsøyle) i forhold til an hydrø•teti •. kt. ::1 " ... -- __ ·; : 

p or• trykk fo rdelina. 
:....:.-~,;. ,· ~;. "'>~ 

Ml lar B viser poretrykket 6. 6 m undar tarren&. O~n for>.l"MiC•·" :i"·~·rf;: 
. .· . . . . . . . 2 . . .~:c; 
mllin& tyder pA et ra'lativt poraunda..trykk på 0.25 kc/cm ,. N.,_,w~: .> '\:~~ 

. . . . .· . . A·(·· 

lunda dan samma poretrykkredukajan aar ut til A aJ•n ••1 aJelct:...,.<'.·; 
' . ~ 

vad målsr C aom står 12 m under terreng. Ved mAler O •-om •tir. p~·: ~r;: 

5 m dybde. m6lar en direkte grunnvannsaenknincan aom he~ aer vt· tll. •~ 
. . .· .. ·~ 

vtW.ra ca. l m. Samtliaa poratrykkmAlare atlr nede vad fjell berta• 

fra miler C aom stAr ca. 6 m over fjallov•rflate. 
.--- ~ 

·o. ·milinaar "i hittil har utfart tilsier at lakkaaj.en i~'Øp~~·.<:· 
bunke. ran har medført afl arunnvannsanknin& i omrldat. Oet liai'•Ji 
inaan aatninaaamfintli& bygnin& i detta området 01 crunn.venn•• :..:;. 

. . ''\· 
aankn.inaan har hittil nappa medfart noen akadavirkn.ina. , Gr"!\ft,Jt«tf!"a,.,.:,;~j 
aankt~tinaen vil imidlertid medfara tarrena~atni·naar av.R~-.t~ll'k:·· ,·; ·."~!~~ 
batydnina dar dat ar an dal tykkalaa pl l•it-la&.•na. h~~ • .l;r, i:W ;J.i0y 

' ·. . .· . · .. · ,, • . "-· .· .. ·, •• ,, -<,], 

lOM ml Yurdaraa vad an eventuell babYJ&8lfl• l naPh.tan av'••l·iii,c;:, -1;'J~ 
.• · • ·1 : .-•ll'r.·_;;:~ 

bunkeren. . 'i' .. , 
:)~ 

-~- ~- '' '--~-,_'~;;--_~ .. ·-\::~~ 

For 6 fl brakt p& dat rena am arunnvann•••nkninaen. har ·~~:·::_· ,_·.::.~;-'~~~ 
-. '·- '< - ... "{'-'; 

•llar i hvilken &r-ed denrta tiltar. ml det utf•re• -'l:inaeP,;,;,o · 
.In tid. Vt vil· dlirfor komma tilbakt Ul r,tentt.a, ••kØ.~~·~i:, 

""-\ "'-. .'-,."' >-• .- - • - - -,'. -. ' -, 
.:~r~~::~~:'t;/::~--<-- ~ 

,~·--· \'\ 
}~:t~~~:~ y;·i 

_. l>"-'·· ·~-"'-<'i. 
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flara obaervaajoner •. 

Dan drwneaje ao11 la~keajen i s•ppelbunkaNn fartraakat. ••r.,.~._.,,\l\ ·:·, · 
til 6 he et alikt _,fana et dat ,ayeblik~l!&. b4l~-IJ ... •<n0i~:f~·• <.7:; 

' •' . . ·.··· 

.. )' 

O.otekniak koator 

/.%· .. ;_._·· .. _ .. ·:· .. ·. 
;, __ ' -:·.· . ... · 

.. 
/H. Seilt. · .... · 

l 

.. 
·.· , ... 

l ... ·. 
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Beskrivelse av eonderingemetoder. 

DREIEBORING: 
~et anvendte borutstyr består av 20 mm 
~om skrues sammen med glatte skjøter. 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss 
~· Spissen er vridd en omdreining. 

B1lag A 

bcrøtenger 1 l c lengde 
Boret er neders~ f~rsyn~ 
med største sideka~t 30 

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen økes 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve o~drei­
ninger pr. 50 cm eynkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borhMllet og antall halve omdreininger på høyre side • ... 

HEJARBORING: (RAMSONDERING). 
Ft ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m leli.gder med glatte . skjøter, og 
borst~let er nederst smidd ut 1 en spiss. Ramloddete vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
av ra~~emotstanden. · 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løa spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
større aimensjon gjør at friksjonsmotstanden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor ~ettere reg1strere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spise at boret 
lettere dras opp igjen idet apieeen blir igjen i bakken. 
Antall elag·pr. 20 cm eynkning av boret noteres og resultatet 
k~~ fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Rar...memotstanden beregnes ·alik: Q
0 

= ";~ hYor W er loddets ·:e:okt, 

H er fallhøyden og ~ a er eynkning pr. slag. Dette d!agram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 
' Det ·anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 

som skrues sammen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til anta~t fjel~. eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 cm borstenger med 
lengdene l, 2, 3, 4, 5 og 6, m. Stengene blir slått ned inntil 
ar.tatt fjell er nådd. (Ee.stemmes ved fj~llkla.ng). 

SPYLEBJRING: 
Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød­
vendige leneder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strø~er 
V81U1 under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
1.ed.pressing av rørene. Massene blir f ørt opp me d spylev:~nnet. 
3ormetoden anvendes i fi~~orni e ma~e er t il r el a tivt s to r e d yp . 
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Bilag B 

Beski·iYelse av prøvetaking . og m)Uine av skjærfasthet og 
~orevnr~strykk i illarke~. 

PRØVT~TA.KING: 

A. ~~24 mm stem.:p_~røvet_?~~,!. Med dette ut.styr kan man ta. opp 
U10:e3tyrrede prøver av :t:J.r.Ll:::orn:t~':e jordartEn·. Prøven tas ved 
at en tynnveg€;et st~.laylinder m;:Jd. lengde 80 cm og å.iameter 54 
mm p1•asses neå. i grwmen. Syl:Laderen med pr~ven blir forseg­
let mod v6ka 1 begge ender og acndt til laboratoriet • 

B:. Skove l bor Dette uta tyr ka.n o.n·vendes i kohee j ons jordarter 
og i .!'r!!;sjonsjordarter når diE.wo ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masoe) :'to.r· hver halve meter eller av, 
hvert lag dersom l.~g'tykkelsGn er mindre. 

.c. K?":..l!nebor Prøvetakeren be stur av en ytre oylinder med en 
langsei:Lena.e skjærformet spal teåpnin.g, løst opplagret med en 
dreicfrihet på 90° på en indre fast sylinder med langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at ekjæro·t; ··tad dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ven friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten bestem.mes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i gru~~en dreies ~lndt med en 
bestemt jamn hastighet iru1til en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir gruru~lag for 
beregning av skjærfesthetcn. 
Grunnens skjærfa.sthet bestci!lDes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller stein i grunnen. 
Skjær.fasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte v~rdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran vingen. sl ·i k o:t; lej.l~f. omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALT,AStiOll'ER. 

_Til måling av poretrykket i ma:rken ar.vendes et utstyr som 
nederst består aV et porøst Ø 32 L1m bronsefilter. ]otte for­
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennom r~rene. Filte~·ot med furlengelsesrør pres­
ses e~ler rammes ned i grunnen. ~3ystemet fylles med vann og 
man maler vanntrykket ved fil terr;t ved å oboervere vannstanden 
1 plastslangen. 
Po:ret:tykksmålinger må som regel foregå ove:r· lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid oe nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet p! grunnlag ~v 
besiktigelse.· For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

!!~!!!!~ lf ( t/m3 ) av naturll.g fuktig prøve. 

y~~~!~ w {~) ar.gir vekt av vann i prosent av vekt av­
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~!l!~G~~~~~~ w~ (~). og ~~~1!!~6~S~~~!~~ wp angir henho1dsvis 
høyeste og laveste vanninrih~ld for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- Of! utrullingsgrensm. 
Disse konsistensgrenser er :meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved pmrøring. 
Konsistensgrensene blir vBJ!lligvis bestemt på annenhver prøve. 

~~J~!:!:!~~~~:!!~!! · s (t/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i . senter av opptatt prøve • ·ø 54 mm. Det er gjennomgåend,e 

. utført to trykkforsøk for hver prøve. . 
Det tr'"s hensyn til prøvens "tverrsni ttsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret· skjjæerfasthet s og omrørt skjærf'asthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en. indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfasthe-tan, .idet nedsynkningen av en ko:.'l.us 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
lletsverdi tas ut av en tabell. 

~=~~!~!Y!~~~~!! ~t = :, er ~orholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrzrt tilstand. I laboratoriet er sensi-ti vi­
teten bestemt på grunnlag e.v konusforsøk. 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid seJv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 

. . li ten. 
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