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I henhold til brev av 12. oktober f.38. fra Vann- og kloakk-
vesenet har Geoteknisk kontor vurdert de to alternative
damstedene over Ngklevann. P& bakgrunn av generelle
vurderinger av mulige svakhetssoner i fjellet, damhgyder
og damlengder syntes alternativ A & ha den gunstigste
beliggenheten.

Etter samridd med Vannverket har s& Geoteknisk kontor foretatt
grunnundersgkelser for dam-alt. A. Undersgkelsen er ut-
fgrt med henblikk p4 & f& en orientering om fjellforlgpet

og lgsavleiringenes art mot fjell.

MARKARBEIDET:

Markarbeidet ble utfgrt fra isen av et borlag fra var mark-
avdeling i perioden 26. februar - 5. mars d. &. I alt

ble det foretatt 16 enkle sonderinger til antatt fjell og
en prgveserie i pkt. 14, plasseringen av punktene er vist
p4 bilag 2 hvor de er nummerert fra 1 - 16. De ufor-
styrrede prgvene man fikk opp i pkt. 14 er undersgkt ved
vdrt laboratorium, og resultatene er gjengitt p& bor-
profilet bilag 1.

I hvert borpunkt ble vanndybden loddet (med } kilos lodd)
fgr sonderboringen startet opp. Hensikten med denne frem-
gangsmiten er 4 f4 en oversikt over tykkelsen p& de gvre
blgte lgsavleiringene (gytje og blgt leire), som sonderbor-
utstyret vil trenge gjennom uten nevneverdig motstand.

GRUNNFORHOLDENE:

Ngklevann ligger i et grunnfjellsomrdde hvor fjellet hoved-
saklig bestdr av varierte Aregneiser med amfibolitt-drag,
som ofte er granatfgrende. Fjellet i seg selv mi sies &
vere tett der man ikke har svakhetssoner av en eller annen
art. P& situasjons- og borplanen, bilag 2, har man pé
grunnlag av terrengformasjonene, sonderingene for Elviga-
ledningen fra Katisa til Bremsrud og bunnkotekartet for
Ngklevann (fra Vannverket) forsgkt & angi sannsynlige
svakhetssoner i omrddet. Det m& understrekes at disse an-
givelsene ikke er basert pA detaljerte undersgkelser, og
vi ser ikke bort fra at disse svakhetssonesystemene kan
vere 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 pd bilag 3 som viser bunn-
og fjellforlgp. Avstanden mellom profilene er 20 m,
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som ogsd er hullavstanden i profilene. P& bilag 4 er de
samme profilene tegnet opp separat, men med angivelse av
lgsavleiringenes art. Ut fra disse opptegningene gir det
fram at lgsmassemektighetene er moderate unntatt i pkt. 14
hvor det er mdlt 9,6 m tykke lgsavleiringer. Prgveserien

i pkt. 14, bilag 1, viser at man gverst ha en blgt kom-
pressibel gytje til 2 - 3 m dybde. Videre ned til 4 m

dybde ble det pdtruffet en meget blgt og siltig leire.
Prgvetakningen mdtte avsluttes i denne dybden fordi meget faste
masser hindret videre nedpressing av prdvetakeren. Fglgelig
kan man ikke si med sikkerhet hva slags masser man har mot
fjell, men p& grunnlag av sonderboringene vet man at massene
er faste og noe grusige. Derfor skulle det vare narliggende
& anta at massene mot fjell bestidr av moréne eller utvaskede
sand- og grusmasser.

S&framt massene mot fjell inneholder stgrre stein eller
blokker kan slike hihdringer medfgre feilaktige fjell-
registreringer med den anvendte sondermetoden. En av-
klaring av dette forholdet kan oppnds ved & bore med
tyngre borutstyr (fjellkontrollbor).

VURDERING AV DAMFORHOLDENE :

Arsakene til at Geoteknisk kontor har gdtt inn for dam-alt.
A er basert pd8 rent praktiske forhold,som vanndybde, lgs-
massemektighet, damlengde, og svakhetssonenes antatte
beliggenhet. Svakhetssonene inntegnet p& bilag 2 viser
at begge dam-alternativene krysses av slike soner. Man
bgr imidlertid pldpeke at dam-alt. A krysses bare av ett
sonesystem, mens alt. B krysses av to svakhetssone-
systemer, som krysser hverandre perpendikulasrt ved selve
damstedet. P34 dette grunnlag skulle det vazre narliggende
&4 anta at eventuelle vannlekasjer gjennom fjellet blir
mindre ved damsted A. Dammen skal ha vann pd begge sider
med reguleringshgyder pd8 kote 162,00 og 164,00 for hen-

holdsvis vestre og ¢stre side. Med hgydeforskjeller i

denne stgrrelsesorden -er det mulig at morenemassene og
leiren over fjell kan virke som et tatt "teppe" og hindre
vannlekasje gjennom sprekker i fjellet under dammen.

Det er her en forutsetning at massenes omfang og tetthet

m8 undersgkes nzrmere f¢r man kan ta standpunkt til en

slik l1l¢sning. Det understrekes at man under prgvetakingen -
ikke fikk tatt opp prgver av de omtalte morénemassene

Vurdert p& grunnlag av sonderboringene er det like sann-
synlig at disse massene bestdr av utvaskede sand- og
grusavleiringer og vil i s8 fall vere lite tjenelige

til det ovenfornevnte formil.

Dersom Ngklevann kan tappes vil man std ganske fritt an-

géende damtype og utfgrelsesmetode, og uventede problemer
skulle ikke oppstd 1 denne forbindelse med det er-
faringsmaterialet man har i dag fra andre dammer utfgrt "tgrt".
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Hvis Ngklevann ikke kan nedtappes ansees valg av dam-
utfgrelse for & vezre meget begrenset. Det er gjort
forsgk pd4 4 finne litteratur pi4 lignende damutfgrelser,
men dessverre har dette ikke lyktes.

Ettersom planene foreldpig er ganske "flytende" bide med
h.p. damtype, anleggsforhold og dammens aktualitet, vil
vi gjerne utsette diskusjonen om mulige damtyper til det
evt. er aktuelt & starte prosjekteringsarbeidet. Imid-
lertid kan vi allerede nid pdpeke at bygging av fyllings-
dam med tetningskjerne av lgsmasser uten nedtapning av
vannet ikke kan utfgres tilfredsstillende.

Geoteknisk kontor
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Bilag A

Beskrivelse av sondergggemetoder.

DREIEBORING:

Tet anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger i 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boret'sr nederst forsynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm. Spissen: er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen okes
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 resultatene angis belastningen p4 venstre side
av borhullet og antall halve omdreininger p4 heoyre side.

HEJARBORING: (RAMSONDERING).

Et 2 32 mm borstdl rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd.
Borstdlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
borstélet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden holdes 1lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden. '

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
lgs spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
sterre dimensjon gjor at friksjonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hdrdhet. Videre medforer denne lese spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Qo‘

Rammemotstanden beregnes slik: Qo = %?% hvor W er loddets vekt,

H er fallhesyden og 4 8 er synkning pr. slag. Dette dlagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden +1l
fjell eller faste lag. .

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestldr av 20 mm borstenger i 1 m lengde

som skrues sammen med glatte skjoter. 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 bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene-1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
antatt fjell er nddd. (Bestemmes ved fjellklang).

SPYLEBORING:

Utstyret bestdr av 3 m lange $" ror som skrues sammen til ned-
vendige lengder. '

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé& rerene, stremmer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.

3ormetoden anvendes i1 finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B

Beskrivelse av prevetaking og mdling av skjerfasthet og
porevannstrykk i aarken.

PRAVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av Iinkornige jordarter. Preven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i zrunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i1 bejzge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter
og 1 friksjonsjordarter nidr dises ligger over grunnvannsnivéet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langegdende skjerformet spaltedpring, lest opplagret med en
drelefrihet p4 90° pd en indre fest sylinder med langsgdende
spa’ tedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper masser
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjoas- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

Sk jerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
best 'mt jamn hastighet inntil en cppndr brudd.

Maks malt torsjonsmoment under dreiningen gir grannlag for
bereiyning av skjerfistheten.

Grunrens skjerfasth:v bestemnes ferst 1 uforsty-ret' og etter
brudc i omrert tils‘tand.

Malir gene utfores i1 forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultateie md en vere cppmerksom pé
et mélingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Sk jerfasthetsverdier kan bli for s or dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mAlte verci kan bli for lav dersom

det presses ned en stein foran vingen. slik at leira omreres
for milingen.

PIEZOVMETERINSTALLASJSONER.

Til mdling av poretrykket 1 marken arvendes et utstyr som
nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret feres plast-
Sslange opp gjcnnom r:orene. Filteret med forlengelsesrer pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man méler vanntrykket ved filteret ved A& observere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmélinger md som regel foregd over lengre tid for 4
f& registrert variasjoner med Arstid og nedbersforhold.



Bilag C

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersokelser:

I laboratoriet blir provene ferst beskrevet pad grunnlag av
besiktigelse. - For sylinderprevenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag 1 prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfort:

fast stoff. Det blir utfort flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

Flytegrensen Wy, (%) og utrullingsgrensen wp angir henholdsvis

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale., Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen. :

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedeommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omroring.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver preve.

Sk jerfastheten s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsek.

Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt prove, @ 54 mm. Det er gjennomgaende

.utfert to trykkforsek for hver preve.

Det tes hensyn til provens tverrsnittseking under forsgket.
Skjerfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre er -‘uforstyrret’' skjerfesthet s og omrort skjerfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en koaus

~med bestemt form og vekt mlles og den tilsvarende skjerfast-

hetsverdi tas ut av en tabell.

Sensitiviteten St = %, er forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrert tilstand. I laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt p& grunnlag av konusforsek.

Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smid omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt p& det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for
liten.
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