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Dam over NØklevann 

l. del. Orienterende undersØkelser. 
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Bilag A og B: Beskrivelse av bormetoder 

" C: Beskrivelse av laboratorieundersØkelser 

" 1: Borprofil i pkt. 14 

" 2: Situasjons- og borplan i M • l 5000 

3 og 4: Profilene A og B 
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-2- R-1145, l.d. 

I henhold til brev av 12. oktober f.å. fra Vann- og kloakk­
vesenet har Geoteknisk kontor vurdert de to alternative 
damstedene over NØklevann. På bakgrunn av generelle 
vurderinger av mulige svakhetssoner i fjellet, damhØyder 
og damlengder syntes alternativ A å ha den gunstigste 
beliggenheten. 

Etter samråd med Vannverket har så Geoteknisk kontor foretatt 
grunnundersØkelser for dam-alt. A. UndersØkelsen er ut­
fØrt med"henblikk på å få en orientering om fjellforlØpet 
og lØsavleiringenes art mot fjell. 

MARKARBEIDET: 

Markarbeidet ble utfØrt fra isen av et borlag fra vår mark­
avdeling i perioden 26. februar - 5. mars d. å. I alt 
ble det foretatt 16 enkle sonderinger til antatt fjell og 
en prØveserie i pkt. 14, plasseringen av punktene er vist 
på bilag 2 hvor de er nummerert fra l - 16. De ufor­
styrrede prØvene man fikk opp i pkt. 14 er undersØkt ved 
vårt laboratorium, og resultatene er gjengitt p! bor­
profilet bilag l. 

I hvert borpunkt ble vanndybden loddet (med l kilos lodd) 
tØr sonderboringen startet opp. Hensikten med denne frem­
gangsmåten er A få en oversikt over tykkelsen på de Øvre 
blØte lØsavleiringene (gytje og blØt leire), som sonderbor­
utstyret vil trenge gjennom uten nevneverdig motstand. 

GRUNNFORHOLDENE: 

NØklevann ligger i et grunnfjellsområde hvor fjellet hoved­
saklig består av varierte åre~eiser med amfibolitt-drag,· 
som otte er granatfØrende. Fjellet i seg selv må sies å 
være tett der man ikke har svakhetssoner av en eller annen 
art. På situasjons- og borplanen, bilag 2, har man p! 
grunnlag av terrengformasjonene, sonderingene for Elvåga­
ledningen fra Katisa til Bremsrud og bunnkotekartet fo~ 
NØklevann (fra Vannverket) forsØkt A angi sannsynlige 
svakhetssoner i området. Det må understrekes at disse an­
givelsene ikke er basert på detalj~rte undersØkelser, · og 
vi ser ikke bort fra at disse svakhetssonesystemene kan 
være feilaktig angitt. 

For dam-alt. A er det boret i to profiler (profil A og B) 
parallelt med den prosjekterte senterlinjen, og begge 
disse profilene er opptegnet p! bilag 3 som vise'r bunn­
og fjellforlØp. Avstanden mellom profilene er 20 m, 
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-3- R-1145, l.d. 

som også er hullavstanden i profilene. På bilag 4 er de 
samme profilene tegnet opp separat, men med angivelse av 
lØsavleiringenes art. Ut fra disse opptegningene går det, 
fram at lØsmassemektighetene er moderate unntatt i pkt. 14 
hvor det er målt 9,6 m tykke lØåavleiringer. PrØveserien 
i pkt. 14, bilag l, viser at man Øverst h~ en blØt kom­
pressibel gytje til 2 - 3 m dybde. Videre ned til 4 m 
dybde ble det påtruffet en meget blØt og siltig leire. 
PrØvetakningen måtte avsluttes i denne dybden fordi mege• faste 
masser hindret videre nedpressing av prØvetakeren. FØlgelig 
kan man ikke si med sikkerhet hva slags masser man har mot 
fjell, men på grunnlag av sonderboringene vet' man at massene 
er raste og noe grusige. Derfor skulle det være nærliggende 
å anta at massene mot fjell består av morene eller utvaskede 
sand- og grusmasser. 

Såframt massene mot fjell inneholder stØrre stein eller 
blokker ·kan slike hibdringer medfØre feilaktige fjell­
registreringer med den anvendte sondermetoden. En av­
klaring av dette forholdet kan oppnås ved ! ·bore med 
tyngre borutstyr (fjellkontrollbor). 

VURDERING AV DAMFORHOLDENE: 

Arsakene til at Geoteknisk kontor har gått inn for dam-alt· 
A er basert på rent praktiske forhold,som vanndJb4e, lØs­
massemektighet, damlengde, og svakhetssonenes antatte 
beliggenhet. Svakhetssonene inntegnet på bilag 2 viser 
at begge dam-alternativene krysses av slike soner. Man 
bØr imidlertid påpeke at dam-alt. A krysses bare av ett 
sonesystem, mens alt. B krysses av to svakhetssone­
systemer, som krysser hverandre perpendikulært ved selve 
damstedet. På dette grunnlag skulle det være nærliggende 
å anta at eventuelle vannlekasjer gjennom fjellet blir 
mindre ved damsted A. Dammen skal ha vann på begge sider 
med reguleringshØyder på kote 162,00 og 164,00 for hen­
holdsvis vestre og Østre side. Med hØydeforskjeller i 
denne stØrrelsesorden ·er det mulig at morenemassene og 
leiren over fjell kan virke som et tatt "teppe" og hindre 
vannlekasje gjennom sprekker i fjellet under dammen. 
De~ er her ·en forutsetning at massenes omfang og tetthet 
må undersØkes nærmere fØr man kan ta standpunkt til en 
slik lØsning. Det understrekes at man under prØvetakingen 
ikke fikk tatt opp prØver av de omtalte morenemassene 

Vurdert pl grunnlag av sonderboringene er det like sann­
synlig at disse massene best!r av utvaskede sand- og 
grusavleiringer og vil i så fall · være lite tjenelige 
til det ovenfornevnte formål. · 

Dersom NØklevann kan tappes vil man stå ganske fritt an-
gående damtype og utfØrelsesmetode, og uventede problemer 
skulle ikke oppstå i denne forbindelse med det er­
faringsmaterialet man har i dag fra andre dammer utfØrt "tØrt". 
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Hvis NØklevann ikke kan nedtappes ansees valg av dam­
utfØrelse ror å være meget begrenset. Det er gjort 
forsØk pl A rinne litteratur på lignende damutfØrelser, 
men dessverre har dette ikke lyktes. 

Ettersom planene forelØpig er ganske "flytende" både med 
h.p. damtype, anleggsforhold og dammens aktualitet, vil 
vi gjerne utsette diskusjonen om mulige damtyper til det 
evt. er aktuelt å starte prosjekteringsarbeidet. Imid­
lertid kan vi allerede nå p!peke at bygging av fyllinga­
dam med tetningskjerne av lØsmasser uten nedtapning av 
vannet ikke kan utfØres tilfredsstillende. 

Geoteknisk kontor 

Eg::!;;( ...---· 
?/,lf /. 
//i&'?' 4-/0Y:::r:J 

Thor Liavaag 
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Beskrivelse av sonderingametoder. 

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

::S1lag .A 

boretenger i l m lengde 
Boret ·'ilr nederst f:>raynt 
med største sidekant 30 

Boret presses ned av minimumsbelaetning, idet belastningen økee 
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei­
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av re.sul tatene angis belastningen. på venstre side 
av borh~llet og antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJARBORING: (RAMSONDERING). 
Ft Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fell-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddete vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengi« 
av r~~emotstanden. · 
u"·or det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs 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 lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse sp1ae at boret 
lettere dras opp_· igjen idet spissen blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Racmemotstanden beregnes ·slik: Q
0 

= ~~ hvor W ~r loddets vekt , 
H er fallhøyden og A s er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

COBRABORING: 
Det ·anvendte borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjøter. Boret er nederst forsynt 
med en spiss. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdene .1, 2, 3, 4., 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntil 
ar.tatt fjell er nådd. (~e stemmes ved fjellklang). . .. 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m lange i" rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss ·som er skrudd på røren€, strømmer 
vann under høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
1edpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
3ormetoden anvendes i finkornige maeaer til relativt store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av pr avetaking og måline av økjær! asthet og 
porevannstrykk i &arken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøver av !irikornir.e jordarter. Prøven tas ved 
at en tynnvegget 3tålsyl1nder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses neå i ,~runnen. Sylinderen med prøven blir !orseg­
le1 med voks i be 1~ge ender og sendt til labora t oriet. 

B. Skovelbor De~te utatyr kan ~vendes i kohesjonsjordarter 
os l friksjonsjordarter nlr dias~ ligger over 1rrunnvannanivlet. 
Det tas prøver (onæørt masse) !or hver halve m~ter eller av 
hvert lag dersom l agtykkele~n er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren bestl1· av en ytre sylinder med en 
langsgående sk jærformet spaltelpning, løst opplagret med en 
dre i efri het på 90° på en indre f e.st sylinder med. langsgående 
spa~ teåpning. 
PrøYetakeren .fylle '3 ved at sk j æret ·~ed dreining skraper masser: 
inn i den i ndre sylinder. 
Uts i yret kan anven1les ve ti !riks jo &s- og kohes j ons 1ordarter. 

VINGEBORI NG: 
Skjær.fastheten best emmes i marken ved hje l p av vingebor. 
Et v lngekors s om er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bes t •mt jamn hastighet inntil en cppnår brudd . 
Maks ma l t torsjonsm1ment under dre iningen gir gr xnnl ag f or 
bere t:ning av skjær! 1s theten . 
Gruruens skjærfasth ~ ~ bestemnes f~rst i uforsty~ret ' og etter 
brudc i omrørt tils ~and. 
Målirgene utf øre s i forskj ellige drbder. 
Ved vurdering av vi~tgeborresul tate.1e må en være c' ppmerksom på 
et mill i ngene kan gi gale verdier d 1~rsom det .finnl s sand, grua 
ell er stein i grunne n. 
Skjærfasthetsverdier: kan bli f or s or dersom det ligger en 
stein ved vingen , og den målte verci kan bli for l av dersom 
det p res ses ned en stein foran vine en . slik at leira omrøres 
f ør mål ingen. 

PIEZ O~fETER I NS TALJ,AS ,T( >!TER . 

Til m~ ling av poretrykke t i marken ~vendes et ute tyr som 
ne derst består av et porøst Ø 32 mm bronae!ilter. Dette !or­
lenges oppovP.r ved påekrudde rør. Fra filteret f øres pl ast­
slange opp g jennom r~rene. Filtere t med forlengel sesrør pres­
s es eller r amme s ned i grunnen. Sys temet !yllee me d vann og 
man mål er vanntrykket ved filteret v·ed å obeerverf• vannstanden 
1 plastslangen . 
Poretrykksmålinger må som regel .foregå over lengre tid for å 
f~ regis t rert varias j oner med årstid og nedbørs.for hold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene ~øret beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderprøvenea vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~~!!!!!~ ~ ( t/m'3) av naturlig fuktig prøve. 

y~~~!~ w (~) ar~ir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~!l!~S~!~!~~ wL (%) og ~!~~!!!~S!S~!~!!~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utruliingsgrensen. · 
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 omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

§!J!~f~!!~!~!~ 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 gjennomg!ende 

. utført to trykkforsøk for hver prøve • 

. Det tas hensyn til prøvene tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er .!uforstyrret ·' skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte meto.de til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedeynkningen av en ko~ua 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast-

' netsve~di tas ut av en tabell. 

§!~!!!!!!!~!~~ St = ~' er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk. 
Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons­
moment , slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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