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Sammendrag:

Lykkje-dammen er bygget som to adskilte terrmurer med en mellomliggende tetnings-
kjerne av torv. For 4 tette lekkasjer gjennom kjernen skal torva graves ut og erstattes med
nye masser. Det er bruk for i sterrelsesorden 300 - 500 m® mellomtorv, HS - H7.

Geoteknisk faggruppe har fatt i oppdrag & bestemme myrdybde og torvrkvalitet pé to
omrader p& Dstre Rosten. Felt 1 ligger langs planlagt adkomstvei fra Ostre Rosten til
"Barnebyen". Felt 2 ligger nord-vest for ASKO-bygget.

Resultatene fra torv-klassifiseringen viser at feltet ved ASKO-bygget er best egnet for torv-
uttak. P& nordre del av omradet finnes mellomtorv fra 0.5 m dyp og ned til bunn av myra.
Total myrdybde er 2.2 til 2.7 m. Under myra er det et lag blet til middels fast leire.
Omradet som er best egnet til torv-uttak er vist i bilag 6.

Ved uttak av torv til dammen ma den @verste halvmeteren med av myra fjernes og kjeres
bort. Torvkvaliteten kan variere lokalt. Maskinfereren ber derfor f& en orientering om torv
slik at eventuelle forekomster av fibertorv ikke blir kjert til dammen.

Det blote leirelaget i overgangen mellom myr og mineralsk grunn ber fjernes for a gjor
arealet bedre egnet for anleggstrafikk. Hvis undergrunnen er for blet etter at mellomlaget
er fjernet kan det lages provisorisk veg av stein pa duk.




1. INNLEDNING.

Prosjekt

Lokalisering

Oppdrag

Lykkje-dammen skal settes i stand slik at normal vannstand kan bevares.
Dammen er bygget som to adskilte terrmurer med en mellomliggende
tetningskjerne av torv. Det er oppstétt lekkasjer i fiellet under dammen og i
kjernen langs tapperenna.

For 4 tette lekkasjene gjennom torvkjernen skal torva graves ut og erstattes
med nye masser. Det er bruk for i sterrelsesorden 300 - 500 m’ mellomtorv,
HS5 - H7 pé von Post-skala.

Lykkje-dammen var inntil nylig vannforsyningsmagasin for Trolla.
Dammen ligger ca 700 m servest for Trolla. Normalt vannspeil er i folge
kartet kote 161.

To felt pa Dstre Rosten er aktuelle for torvuttak. Felt 1 ligger langs planlagt
adkomstvei fra @stre Rosten til "Barnebyen". Felt 2 ligger nord-vest for
ASKO-bygget.

Geoteknisk faggruppe har fatt i oppdrag & bestemme myrdybde og torvkvalitet
pa de to omradene.

2. UTFORTE UNDERSOKELSER

Feltarbeid

Tidligere
unders.

Laboratorie-
unders.

De to omradene er vist pa oversiktskart i bilag 1.

P4 Felt 1 er det tatt prover langs 40 meter av traseen for den planlagte vegen
fra Ostre Rosten til Barnebyen. Myrdybde ble mélt og det ble tatt prever med
54 mm prevetaker i 5 punkt. Borpunktenes plassering er vist 1 bilag 2.

P4 Felt 2 ble det tatt prover med skrubor i et rutenett pa hele den aktuelle
eiendommen. Myrdybde ble malt og torvprevene ble klassifisert pé stedet.
Borpunktenes plassering, myrdybde og resultat fra klassifisering av torv er vist
ibilag 5.

Boring pa Felt 1 og 2 ble utfort hhv 6.09.01 og 20.09.01

Felt 1 ligger pa grensa mellom Felt C og E pa Lovasmyra. Felt 2 ligger i
vestkant av Felt B pa Lgvasmyra. Omradene er generelt godt undersgkt, men
tidligere undersekelser omfattet i liten grad myr-klassifisering. Torvkvalitet
kan ogsé variere mye over korte strekk slik at data fra prever utenfor omréadet
er lite relevante.

Pravene fra Felt 1 ble undersokt ved seksjonens geotekniske laboratorium.
Torvprovene ble klassifisert etter von Post skala, bilag 7. Vanninnhold ble
bestemt. Resultatene fra laboratorieundersakelsene er vist i bilag 3 og 4.
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3. TORVKVALITET OG GRUNNFORHOLD

Felt 1

Felt 2

Resultatene fra torvklassifiseringen er vist i tabellen under. Mellomtorv,

H5 - H7, som kan benyttes i damkjernen finnes pa bunnen av myra. Over
mellomtorva ligger et lag fibertorv som maé kjeres bort. Laget av fibertorv er
1 til 3 m tykt. Grefta pa vestsida av feltet er ca 1.5 m dyp. Torvmassene som
kunne vart benyttet til dam-kjernen ligger dermed under grunnvannsspeilet.

Torvkvalitet Felt 1.

Dybde (m)
Hull | Myr-dybde | Avstand fra groft
(m) (m) Fibertorv Mellomtorv
Myr H1 - H4 Myr HS - H7
1 4 6 0-2.0 2.0-4.0
2 4 14 0-2.5 2.5-4.0
3 3.5 22 0-25 2.5-3.5
4 3+ 30 0-3.0 tynt lag
5 3.5 38 0-1.0 1.0-3.5

Omradet er relativt godt drenert p& grunn av tidligere myr-uttak for veger og
pé grunn av en groft vest for eiendommen.

Resultatene fra torv-klassifiseringen er vist pa oversiktskartet i bilag 5. P4
nordre del av omradet finnes mellomtorv, H5 - H7, fra 0.5 m dyp og ned til
bunn av myra. Total myrdybde er 2.2 til 2.7 m. P4 sendre del av eiendommen
er laget av fibertorv, H1- H4, ca 1 m tykt. I punkt 3A og 2B finnes fibertorv
helt ned til den underliggende leira.

Under myra er det et lag blet til middels fast leire. Sonderinger i nerheten,
R.726-6, tyder pa at det kan veere fastere grunn under det blate laget i skillet
mellom myr og leire.

4. VURDERINGER

Felt 1

Felt 2

Undersokelsen viser at Felt 1 er lite egnet for uttak av torv til tetting av
Lykkje-dammen. Mellomtorv finnes pa bunn av myra under grunnvannsstand.

Deler av Felt 2 er godt egnet til uttak av torv til tetningskjerne. Nord pd feltet
er det kun 50 cm fibertorv over mellomtorva, som finnes helt ned til den
underliggende leira. Det mest aktuelle omrédet for torvuttak til Lykkje-
dammen er vist pa bilag 6.
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Uttak av torv Omradet for myruttak nord-vest for ASKO-bygget er markert pd bilag 6. Den
overste halvmeteren bestar av fibertorv og kan ikke benyttes i dam-kjernen.
Den gverste halvmeteren med torv ma derfor fjernes og kjeres bort.

Torvkvaliteten kan variere lokalt. Maskinfereren ber derfor fa en orientering
om torvtyper slik at eventuelle forekomster av fibertorv ikke blir kjert til
dammen.

Det blate leirelaget i overgangen mellom myr og mineralsk grunn bor fjernes
for & gjer arealet bedre egnet for anleggstrafikk. Hvis undergrunnen er for blt
etter at mellomlaget er fjernet kan det lages provisorisk veg av stein pa duk.

5. TORV-REFERANSER
Torv er lite brukt som byggegrunn eller som byggemateriale. Torv blir kjert
bort fra byggeplasser og lagt i depot. Torvklassifisering blir sjelden utfert,

von Post-skala er derfor lagt ved til orientering i bilag 7.

I bilag 8 finnes kopi av "Anvendelse av torv i dammer", skrevet av Aasmund
Tveiten pa 50-tallet.
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Bilag 7: Torv klassifisering etter von Post skala.

H1 3 Fullstendig uomdannet og dyfri torv som ved pressing i
hédnden bare avgir klart vann. -

H2 S4 godt som fullstendig uomdannet og dyfri torv som ved

4 pressing i hénden. avgir nesten klart, farvelest vann.

H3 3 Lite omdannet eller meget.évakt dyholdig torv som ved
préséing 1 hAnden avgir tydelig grumset vann,; men ingen
torvsubstans paaserer mellom fingrene. Pressingsresten
er ikke gretet. ,

H4 Darlig omdannet eller noe dyholdig torv som ved pressing

- avgir sterkt grumset vann. Pressingsresten er noe gret-

‘ aktigo

HS5 3 Middels omdannet eller temmelig dyholdig torv. _Vekst-

| _stfukturen er fullt tydelig, men noe utvisket. Ved pres-
_sihg pesserer en del- torvsubstans mellom fingrene; men
mest sterkt grumset vann@. Pressingsresten er sterkt gfzt—
eta ' .

Hé6 : Noeniﬁnde vel omdannet eller temmelig dyholdig torv med

‘ ufydelig vekststruktur. Ved pressing passerer heysﬁ 1/3
av tcrvéﬁbsténsen mellom fingrene, .Resteh er sterkt .
gretet; men med ‘tydeligere 'vekststruktur ern den upressede
torv. . ' '

HT Ganske vel omdannet eller betydellg dyholdig torv, men
vekststrukturen kan likevel sees. Ved pressing passerer
omfrent halvparten av torvsubstansen mellom fingreneo
Vannet som avgis er vellingaktige.

H8 ¢ Vel omdannet -eller sterkt dyholdlg'torV'med meget utyde-

' lig vekststruktur. Ved pressing passerer.omtrent 2/3% av
torvsubstansen melloﬁ fingrene og delvis noe vellingaktig
vann. Resten bestdr hovedsakelig av mer motstandsdyktige
fibrer og rotteger. |

H9 S& godt som fullstendig omdannet eller nesten helt dyaktig

_torv hvor nesten ingen vekststruktur sees. Nesten hele
tor#maésen passerer mellom fingrene ved pressing og likner

. en homogen gret.

H 10 Fullstendig omdannet eller helt dyaktig torv hvor ingen
vekststruktur kan sees. Hele torvmassen passerer ved pres-

ging mellom fingrene.

Fibertorv: lett synlige planterester, H1-H4
Mellomtorv: svakt synlige planterester, H5-H7
Svarttorv: ikke synlige planterester, H8-H10




19:51

13-69-61

‘aye

ton

9

oer-

and

~Jammene ved Kongsberg Salvverk.

Anvendelse av torv 1 dammer

(Applicability of peat as an impervious material for earth dams)

Sivilingenier Aasmund Tveiten, M. N.I.T.

NodenstAende arhelde heakriver dejs en yekke labora-
torlennderaakealasr ayv torve permaghilitet, dals obsorvu-
sjonor fro de 300 Ar gomlo dammana pa ICongabers
gamt fra to nyerc dammér ved Taaund,

Det er pavist it mejllomtory er pnvendelig Bom tot-
ningamateriale,  Bivel torsalc som arfnringer visor nl

rermmbl!ltntsn ar storkt avhengie nv peréaltsten, en |
<

jrnagierning som man mil ta heneyn til ved nroajek-
Loring uv dnmmer med ioryietning.

I. Ianledning.

De hirde og krystallinske bergarter sony virt
land er bygd opp av, har gitt oss sparsomt med
conede worganiske tetningsmaterialer til jord- og
stenfyllingsdammer.  Vdre dambyggere har derfor
ofte mattet se seg om ctter andre materialer. Flere
steder er torv blitt anvendt til tettende sjikt i dam-
mer og kanaler. Det mest vellykkede anlegg Vi
har av dette slag, er de 200 4r gamle rosentorv-
Disse dam-
mene har med rette blitt betraktet som enestdende
i sitt slag, og den kongsbergske rosena er gjennom
tidene blitt tillagt nesten magiske egenskaper.

For 4 skaffe til veie en del materiale om torvens
brukbarhet til tetmingsmateriale mot vanntrykk,
ble det | 1952—33 av forfatteren utfart en del
laboratorieforsek i Vassbyggingsiaboratoriet pa
Norges tekniske hagskole.
iekniske hegskoles fond midler til dekning av di-
piftene med 4 underseke de gamie rosentorvdam-
mene ved Kongsberg Selvverk. Trondheim Elek-
risitetsverk ydet pd samme mate midler il under-
sokelse av jorddammene ved Essand. @dometer-
lorsgkene ble utfert ved Jarnvagsstyrelsens geo-
tkniska laboratorium, Helsingfors.

Til alle som har vist interesse for forsekene, og
tar varrt hehjelpelige med opplysninger, retter jeg
wrved min beste takk, En sa@vlig takk til labora-
lurieingeniar Hans M. Bakken, Norges tekniske
nogskole for rdd og hjelp med utformning av
_i\mveufstyr, og il sivilingenier Laurits Bjerrum
inr gode rdd i forbindelse med pppsetting av dennc
wrikkelen,

Videre stilte Norges

: DK 627.81 ;: 8011
2. Eksempler pd-dammer med torvietning.

De cldste dammer med torvtetning har vi fra det
16. hundredret, og de finnes i Harz. Dammene
er-av sten: 1 de eldste dammene ble torvietningen
lagt utenpd stgnskrdningen, og is og helgeslag har
etter hvert edelagt den. Senere ble tetningskjernen
anordnet sentralt i damlegemet,  Tetningskjernen
nadde vertikale sider slik at deane og de stabili-
serende masser kunne setfe seg uavhengig av hver-
andre. | overgangen mellom stenmasser og torv-
kjerna ble det pa luftsiden anbragt et avergangs-
sjikt av sikalt damjord. Dammene har holdt seg
helt opp til vdre dager. 1 (811 var enda 60
dammer bevart [8]. .

Kongsberg Selvverk tok tidlig i bruk vannkraft
til drift av pumper, fordringsmaskiner og pukk-
verk ved grubene. For & skaffe til veic tilstrekke-
lig vannfering Aret rundt, ble det bygd en hel del
dammer, kanaler og vannrenner. Til tetnings-
masse ble det over alt brukt torv. Dammene ligner
p4 torvdammene i Harz. Det finnes i alt over 20
dammer ved Selvverket, og de fleste er ennd i
drify 13},

Et av Trondheim kommunes vannresetvoarer I
Bymarka, Kobberdammen, bestdr av -to adskilte
torrmurer med en 2 meter tykk torvkjerne til tet-
ning. Tetningskjernen har vertikale vegger. I
bunnen er torvmassen stampet ned pa bare fjellet,
Dammen er helt tett, Det har en gang oppstait
lekkasje rundt tapperennen. For 4 bedre pa dette,
ble torvmassene rundt rennen utskiftet.

Trondheim Elektrisitetsverk har to jorddammer
ved Essand. Tetningskjernene er av torv, og de
er 1,0 m tykke i toppen og 2,0 m i bunnen. Dam-
mene ble bygd i tiden 1943—45, og hassenget har
siden veert i bruk som reguleringsmagasin.

Lyse Kraftverk har en stenfyllingsdam ved

Strandevann, Dammen er tettef nmed et 1.5 m tykt

] —
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Tabell 1. Utenlandske dammer med farvielning.

P

| v

t
'

ElG]

|

Navn Sted Bygget H b | B L | |
ca &r m m | m m i e i
Hirgchler dam ........ Tyskiand 1600 10,50 7,0 36,80 412 650 000
Kellerhalser dam ...... —— 1600 18,80 53 52,75 282 500 Q00
Qder dam L ovveien s —_— 1600 22,00 16,0 44,0 k 151 1 700 000
Utseh dam .. voronnen Russfand — 16,50 10,0 128,5 ' — i —
Tabell 2. Norske dammer med farvietning. ,
Bygget H b B L \%
N (=
avn Byggherr ca Ar m m m m m?
Kongens dam ......... Kongsherg Salvverk 1700 10,4 8,0 — 108 450 000
Nydammen ....-.oo-v0e — yr— 1700 3.21 10,3 — 124 38 700
Store Jakobs dam —— 1700 9,21 14,5 32,0 108 234 000
Lille Jakobs dam ..... — 1700 6,31 98 11,0 138 11700
Henrlks dam ...... ... —_— 1700 5,53 10,0 — 136 129 100
Kohberdammen ....... Trondhelm Vannverk — - 4,10 5,20 13,0 70 250 000
Essand, Hoveddam ... —,— Elektrisitetsverk| 1944 6,0 4,0 28,0 400 145 000 000
—,— Sidedam ...... e O 1644 4,0 35 17,5 350 | 145 000 000
Strandevagsdammen . Lyse Kraftverk 1054 4,3 50 23,5 50 6 400 000

Betegnelger: H = statisk trykkhayde,
Iy == kronebredde,
B = basishredde,

torvlag utenpi vannsiden. P4 begge sidene av
torven or det et grusfilter. Dammen er helt tett,
| hoken Narske kraftverker er det beskrevet noen
nyere dammer hvor torv er anvendt.
I tabell | og 2 cr det gitt en oversikt over en del
utfarte dammer, der tetningen er basert pd torv.

3. Klassifisering av torv.

Med torv forsties en jordmasse som vesentlig
bestdr av mer eller mindre omdannede plantedeler,
Betingelsen for at def kan dannes torv, er at opp-
hopningen av plantedelene gar fartere enn nedbryt-
ningen. Dette skjer hyppigst pd vate steder der
vannet stenger for lufttilgangen slik af oksyda-
sjonsprosessene hemmes, og de organismer som er
virksomme ved materialenes nedbrytning, vantrives.
Det finnes flere hundre planter som kan vokse pa
myrene, men bare en liten de| av disse hiar noen
avgjarende innflytelse pa torvdannelsen, Hvilke
planter som skal dapne grunnstammen i de ulike
torvlag, avhenger av klima, geografisk beliggenhet,
grunnvannets naringsinnhold  og grunnvannets
heyde i forhold til overflaten. De viktigste torv-
dannende planter er sphagnum, eriophorum, carex,
scirpus, equisitom og phragmites.

Svenskene og tyskerne har valgt & klassifisere
torvartene etter den maten de er dannet pd. Hos
oss er de forskjellige vekster som har daminert
planteselskapet, lagt til grunn. Det skal ikke rede-
gjares for disse klassifikasjonssystemer her, De
er alle bygd opp med henblikk pa dyrking og skog-«

N P

L. = damlengde,
V = oppdemmet magasinvolum.

kultivering, og sier oss for lite om torvens meka-
niske egenskaper til at de kan danne grunnlaget
for en geoteknisk klassifisering. Det er imidlertid
nedvendig 3 skille ut sphagnumtorven i en forste

gruppe. Den andre gruppen, som hovedsakelig ¢r ‘

oppbygd av rester fra gress og gresslignende kar-
planter, siv m. fl., har forfatteren valgt & kalle

]
=

— e oAy

gramintorv. Flere steder vokser sphagnum og kar-
planter sammen. Resulfatet er at en fir dannet un
blandet torv. En mere detaljert botanisk opp-
deling er ikke 4 anbefale, fordi aversikten Jeft for-
ringes n4r det dras for mange faktorer inn i klassi-
fikasjonssystemet,

N2y planteavlagringene omdannes, gar plantencs
cellulose og hemicellulosestoffer over til humus-
stoffer. Noe av cellulosens vannstoff forsvinner]
som vannstoffsulfid, og en liten del som kull-
dioksyd og metan. Humusdannelsen er en.inn-
viklet biokjemisk prosess, og noen eksakt formel!
for humusstoffene har en ikke funnet, da forurens-;
ninger vanskeliggjor analysene.

Under nedbrytningen er det cellenes proto-
plasma som ferst forsvinner, siden nedbrytes celle-
veggene, og til slutt karstrenger og silrer. Sa
lenge den organiske masse er dekket med vann, 08
juften stenges ute, gdr dekomposisjonen langsomt. ;
Blir vannstanden senket, og det kommer luft ti

akselereres dekomposisjonen, . y

Ved rikelig lufttilgang dannes det ingen humus”
stoffer, og planteaviagringenes sluttkomponent
en los muldaktig masse. Denne nedbryiningspro”

sessen blir vanligvis kalt formuldning.
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Med humifiseringsgraden forstdes den mengde
av plantematerialet som er omdannet til humus-
stoffer. Det er gjort flere forsek pd & bestemine
. humifiseringsgraden tallmessig ad kjemisk vei,
| men resultatene har vart lite tilfredsstillende. Geo-
' {eknisk sett innvirker humifiseringen sd sterkt pa
. alle torvens egenskaper at en viss oppdeling like-
I 'vel mé foretas.

Helt fersk eller nesten uomdannet torv blir ofte
kalt rdtorv. Plantene er her praktisk talt like helc.
Inne i plantefibrenes karstrenger og silrar finnes
det kapillert bundet vann, som bare kan fjernes

ooy ved at kapiller-rerene under kraftig press trykkes
700 sammen. Porevannet forevrig meter nesten ingen
000 motstand mot, utpressing.  Partikler av kalloid
388 starrelsesorden finnes praktisk talt ikke.

Under humifiseringen nedbrytes plantedelene til
ooy Mindre enheter, som etter hvert nar kalloidkjemisk
000 sterrelsesorden. Kolloidpartiklenes antall og inn-
000 flytelse pd torvens fysiske og mekaniske egenska-
per blir stadig sterre. Torv i denne filstand blir i
#insk torvklassifisering kalt mellomforv. Massen
bestdr av en blanding av kolloide og ikke kollolde
materialer i afle mulige proporsjoner. Plantestruk-
turen er enda tydélig, men massen er grotaktig og
virker noe «fets,

Den fremadskridende omvandlingsprosess ut-
visker plantestrukturen mer og mer, 0f jordarten
gir etter hvert over i et disperst system hvor meste-
parten av partiklene er av kolloide dimensjoner.
Massen er fet og nesten sdpeaktig glatt. Farven
er vanligvis svart, og massen Kalles svarttory. I
svaritorvomridet er planterestene sd sterkt dekom-
ponert at en ikke med vanlige geotekniske kunn-
skaper og hjelpemidler kan bestemime massens
botaniske opphav.

[ forbindelse med undersgkelsene av Kongsberg-
dammene, ble spersmalet om den for dambygging
spesielt anbefalte rosentorv forelagt en del interes-
serte. Geoteknisk avdeling i Norges Statsbaner
mente at rosentorv var en ren sphagnum eller kvit-
mosatorv. En tidligere overingeniar i Vassdrags+
vesenet sa at han en enkelt gang hadde funnet
rosentorv, og denne inneholdt en mengde rosenrede
fibrer, herav navnet. Det Norske Myrselskap skrev
pa forespersel at den sikalte rosentorv er en vanlig
kvitmosetorv, oftest sphagnum warnstorfianum,
men ogsi sphagnum nemoreum kan gd under denne
hetegnelsen,  Sphagnum warnstorfianum  er pd
norsk kalt rose-kvitmose. Farven oppgis & vare
red, i skyggen stundom grenn. Den vokser pi
middels fuktige steder pA myr. Sphagnum nemo-
reum eller furu-kvitmose er som oftest lyserad.
Mosen vokser i tette tuer | skog og pd terrere
steder pd myr, ofte i store masser. Det ser altsd
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ut som om de fleste tenker pd farven ndr de skal
forklare begrepet rosentorv.

Savidt forfatteren, har kunnet oppfatte, har nav-
net rosentory imidlertid ikke noe med farven &
giere. Navnet er et rent anleggsnavn som de
gamile rallarene ved Selvverket har satt pa den
organiske massen som de brukte til & tette dam-
mene sine med, Uttrykket stammer fra de tyske
«berggesellener», som uten tvil har vart vire lzre-
mestre ndr det gjaldt & bygge dammer med torv-
tetning. | dammene i Harz betegnes ikke tetningen
med rosen og resensjiki, men med Rasen og Rasen-
schicl, sA det er til en viss grad skjedd en for-
norsking. Rasen pa tysk betyr i cngere forstand
gresstorv, men grensen mellom den averste gress-
torven pa myr og torvmassene under, kan ofte vare
temmelig flytende.

Kongsberg Salvverk bruker fremdeles hvert ir
en del torv til reparasjoner av dammer og vann-
kanaler ved dette merkelige vannreguleringsan-
legget. Damstiger Wad ved Sglyverket har i de
siste 25 4r lagt ned et stort arbeide nied & ansla
mengde og kvalitet av de torvforekomster som
finnes. En del prover av absolutt beste sort
«rosentorvs ble valgt uf etter hans anvisning.
Disse pravene sammen med noen prover fra selve
dammen ble analysert av konservator Johannes Lid.
Analysene viste at det praktisk tajt ikke farites
sphagnum i noen av de innsendte prevene. Torven
er opphygd av karplanter og for en stor del av
bladmoser. Dot si ut som torven i sin tid var
dannet pi serlig vit bunn. Permeabilitetsforsek
viste at tettheten | Kongsbergtorven under samme
betingelser ikke er storre enn i annen torv [7), og
de gode resyltater som er oppnddd med torvtet-
ning ved Kongsberg Selvverk, skyldes pd ingen
mate det alminnelig pastitte forhold at Kongsberg-
torven er bedre enn hvilken som helst annen torv.
Med den samme utferelse, og under like forhold,
ville en ha kunnet oppnd like gode resultater prak-
tisk talt hvorsomhelst { [andet.?

4. Permeabiliteisforsak med forv, .

En del permeabilitetsforsek ble utfart ved hjelp
av rgrformede permeametre. Den endelige utform-
ning av permeametrene er vist pd fig. 1. Roret ble
galvanisert og tettet med flenser. | begge ender
ble det anbragt et 2,5 em tykt sandfilter. Torv-
preven var 60 cm lang og diameteren var 10 cm,
Under ifyllingen ble permeametrene stilt vertikalt,
mlluatrane de tmaglakew egonskopor man har tillagt
rogentorven, kan nevnes ot dot for neon Ar aiden ble agkt om
kongesjon Ra at dnmpros:}?kt aer tetningan Bkullo vere tory.
Do Kentrotlorande m:fndi atep ville imidlortld bare gadkjenne
forslegoet P4 den betingalpe at byF herren paviate ar de torv-
mozgor sowm atod til radighst, vir elig var rosentorv, Spo-

slollster ble thkalt, men dé fant lkke romentorv. Damrmen ble
tettet med en plankovese,

N Y
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Fig. 1. Parmesamater 10T permeabilitetounderseknlper med tory.
Reret er av galvanisert ;orn. diameteren er 10 em oF prevens
sngde 60 om.

og for hver 15 cm ifylli torv, ble massen belastet
med 1 ‘kgjem2 i 10 minutter. Belastningen var
rettet motsatt det hydrauliske trykk under prav-
ningene. Det hydrauliske pravetrykk kunne varie-
res trinnvis fra 304 cm il 1778 ¢m vannsayle.
Permeabiliteten ble abservert gjennom lengere tid,
ofte i flere uker.

For A finne hvorledes permeabiliteten varierte
langs praven, ble det anvendt 2 spesielle permea-

s OVanldps/van
—

N\

N Apne 9!03&:\03"
120600 mm
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Irig. 2. Permeamotor g esle)t utformet mod henblikk pi 3
flnne porsvannstryilket Mﬁo p&von. Permeametrets lengds

med kvlukselymanometre, spesialt ut.

¥Pig. 8. Permoameter

formot med henblikk E} & ¢inne parsvenntrykket langs yroven

for smrlig heys tryk Glasslulene nederst pé

bla onbr for & hindre at vannet, pA grunn av jultend goni

mentrykkalighet, steg ®A havi opp

ned pb kvikkealvot, Permeametrets lengde or 240 em.
rmalt provelrylak 1778 em.

Mok

metre, begge med 10 cm diameter. Det ene, som {

er vist pd fig. 2, var 120 cm langt og hadde dpne
standrer av glass [6]. Det andre er vist pa fig. 3.
Lengden var her 240 cm, og porevanntrykket langs
praven ble registrert ved hjelp av en serie kvikk-
sglvmanometre.

Fig. 4 viser et typisk eksempel pd hvorledes
porevannirykket etter hveri fardeles Jangs rerct
Det er tydelig at det ved utlopet av reret bygges

opp et tett sjikt, og dette sjiktet overtar en stadig |

starre del av tettheten. En av Arsakene ti] sjikie!
er at luften i vannet ved innlopet oppleses og kom-
primeres ved

vanntrykket figjen og luften utskilles i massen.

Luften opptar en del av porene og permeabiliteten
avtar. Tid-permeabilitetkurvene pd fig. 5 viser |
tre uavhenglge preveserier med en gramin mellom-
torv. Permeabiliteten avtar serlig raskt de ferste

2-3 timene etter at vanntrykket er pisatt.

permeabiliteten avtar meget sterkt med porasiteten

i massen. Fig. 6 viser resultatene fra et pdometer-
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Tig. 6 Repultatst av tre vavhengige provessrier med en
gramin wmellamtorv, Permeabilitatan avter emrlig roskt do
tre farste timane.
-
4 forsek med gramin mellomtorv. 1 utgangsstil-
=] lingen, med ubelastet omrert torvprave, var pore-
- tallet e = 13,4 og permeabiliteten &= 1,9-10~3
aven cm/s. Etter at Dbelastningen trinnvis var ekt il
e 1,0 kgjem2, var de samme starrelser e == 4,1,
siale k=9,2+ 10— cmfs. For en sphagnum ratorv var
de tilsvarende wverdier ‘henholdsvis e == 22,9,
som A=48-10"t cm/s og e= 58 k=19"10"¢
pne  CIYS. Etter at prevene ble uttatt fra permea-
;. 3. metrene viste det sep at et 2 cm tykt sjikt av praven
ings ved utlgpet var tert og fast. Innenfor var preven
ikk- omtrent som da den ble ifyllt. Den siste delen av
preven narmest innlepet var 1gs og grataktig. Pa
edes T8 T er dette forholdet vist for en gramin mel-
aret. lomtorv.
rges Der tette sjiktet ved utlgpet av permeametret be-
Z‘dig virker at en fir forskjellige verdier for permeabili-
ikiot teten alt etter sam en bruker korte eller lange per-
om- Meametre ved permeabilitetsforsalk med ubelastede
wiar Prever. Dette ble pavist, og resultater fra forsek
ssen. med en gramin mellomtorv fremgér av fig. 8. Det
oten  Ple ogsd pdvist at permeabijliteten for en torv-
viser mMasse kunne reduseres ved 4 dele praven opp i
jom- lere lag med sandfilter i mellom, og at permeabili-
srste teten avtar noe med ekeade hydraulisk gradient.
.1] .
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Flg, 7. Kurvens angly hvorlades permoubilitet, perctall, vann-
innhold, porevanntrykly og affektiveponninger varierer langs
toryproveno | permepmetrane.

[ tabell 3 er angitt en del typiske verdier av
permeabiliteten for noen torvslag, Verdiene angir
gjennomsnittsverdien for permeabiliteten  langs

Tabell 3. Verdier jor permegbiliteten i omrarl, udclasier torv.

Torvslag Permeabilitet
Sphagnum rafory ... Veraervaes 1-9:107% cm/s
Blandet meallomtory ... }1-5-107
Gramin mellomfory ..o 1-3-100°
Gramin svart-tory .....o.eaien . {-2.107
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Fig. 8 Kurvano angir reanitatono fro. permeabilitetalorsak
meg variorende lengde p& torvpravene, Kaytp parmeamatra gir
noa lpvere verdisr for parmenblliteten enn lange,

hele de 60 cm lange torvprevene. Verdiene er angitt
for hydrauliske prevetrykk sterre enn det belast-
ningstrykk som ble anvendt under ifylling av
torven i permeametrene.

5, Jorddammene ved Essand.

Anlegget ved Essand bestdr av to adskilte dam-
mer, en hoveddam over ¢lvelgpet, 0g &0 sidedam
som sperrer mot ei overlgp over en senkning vest
for utlepsosen., Hoveddammen er 450 m lang og
starste vanntrykk er 8 m.  Sidedammen ef 350 m
lang med 4 m maksimalt vaantrykk. Begge dam-
mer er bygd under siste verdenskrig under primi-
tive forhold. Byggeplassen |4 mer enn 700 m over
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havet, og adkomsten var tungvint. Cement var
ikke mulig & f4, og det var derfor naturlig 4 bygge
jorddammer.  Til tetning ble foreskrevet torv,
Mens flomlapet ble utformet som stenkistedam pa
fjell, er resten av hoveddammen fundamentert pé
tette, faste morenemasser. Sidedammen er, s&vidt
en kan se, lagt over et gammelt elveleie. Det var
her vanskelig & komme ned til tilstrekkelig telt
bunn, og damprofilet ble derfor utformet med hen-
blikk pa dette forhold. Alle masser ble transpor-
tert | vagger pd skinnegang til fyllingene of ble
her stampet med lette maskinstampere.

Det tearetiske tverrsnitt fremgar av fig. 8, Torv-
forekomsiene rundt dammen bestdr for en stor de
av sphagnum eller sphagnumrike forvarter, En
preve fra damlegemet bestod imidlertid av ren
gramintorv. Prevene som ble tatt fra damlegemet,
viste at formuldningsprosesser til en viss grad
hadde gjort seg gjeldende pd torvmassen i den
senere tid.

Den tilstatende sonen narmest torvkjernen be-
stdr av grovmo. Innholdet av finstoff er likevel s2
heyt at massene ble forholdsvis tefte i godt pakket
filstand. Den ytterste sonen av dammen er hoved-
sakelig utfert av grovsand med relativ lgs pakning.
Luftsiden er heskyttet av gresstorv og vannsiden
av ordnet stenmur oppé et 30 em pukklag.

Sidetlammen som er vist pd fig. 10, har ogsd en
sentral forvkjerne. HMele den stabiliserende el av
gdammen bestdr av grovmo, og pd vannsiden er
det et beskyttende torvlag under stenbeskytielsen,
Deite hle foreskrevet farst og fremst for & mot-
arbeide utvaskning av de fine massene, men det
ble ogsd hevdet at dette felningssjiktet ville redun-
sere vanngjennompgangen giennom grunnen, Pro-
ver fra torvtakene til denne dammen viste at mas-
sen hadde darlige tetningsegenskaper, serlig fordi
den inneholdt en god del grove rester fra lyng og
trerotter.  Permeabifiteten i de anvendte masser
ble undersgkt i laboratoriet, Resultatene av under-
sokelsene er angitt i tabell 4.

Nivilinjen gjennom dammene ble fastlagt ved
hjelp av malinger i 14" perforerte piezometerrar.
Vannspeilet inne i rerene ble innmalt med ot bly-
lodd i en tynn snor. Det ble tatt en del uavhen-
gige malinger til forskjellige tidspunkter, og obser-

Tabell 4. Laboraforichestemmelse av permeabliitefen av
prover [ra dammor ved Essand.

Hoveddam, Essand . Torv = 15107 cm/s
—_— ... Qrovmo k=60-10"0
—— ... Groveand k=70:10"

Sidedam, Essand ..... Torv k=16-10" em/e

—— e Grovmo k=30-107
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Tig. 0. Niyblinjen 1 8 forgkjellige tverrprofilor i hovodanmmel

ved Lagand, 1 profil 2, var det stampot ned on apunnplate:

Av emrlig tatte massar, Nivdlinjene vissr at torvkjernen har
liten innflytclsa phA tetningeén.

vasjonene ble ikke avsluttet for vannspeilet hadde
1nadd sin endelige heyde inne i reret. Middelferen
pd middeltallet ble utregnet pd grunniag av cu
serie uavhengige mélinger. Resultatet viste at
en uten serlige vanskeligheter kunne oppnd en
neyaktighet pd == 1 cm. Pet ble mAlt i alt 5 pro-
filer i hoveddammen og 2 profiler i sidedammert.

Avvikelsene fra det ene tif det andre profil ef
ikke store, unntatt p4 et par steder der visse for-
hold under byggingen gjorde seg gjeldende, Nivé-
linjen er inntegnet i tverrprafilene fig. 9 og 10
Spranget i nivAlinjen ved overgangen fra torv il
grovmo er inntegnet pA grunnlag av detaljmaling
i ett profil som er vist p4 fig. 11. Det siver stadig
noe vann fra damfoten, men det er ikke tegn til
lekkasje av alvorlig art. Lekkasjevannet ledes
bort fra damfoten i drensgrefter.

——
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Flg. 10. NivAlinien 1 3 forskjellige tverrprofiler i sldedommen
vad Rasand, NivAlinien ligger moget heyvt D& Tuftaiden,
Av nivdlinjene synes det A fremgd at torvkjer-

nens permeabilitet md vare av samme sterrelses-
srden som permeabiliteten av den tilstotende sand-
fylling. Dette bekreftes stort sett av laberatarie-
hestemmelsen av permeabiliteten.  Denne dammen
kunne derfor like godt ha veert utfert uten torv-
kjerne. _

Hva angar sidedammen, er skriningen ved foten
av luftsiden gjennomvat over alt der det er nae
vanntrykk pd dammen. Vannsiget gjennom dam-
men o ubetydelig, men det er likevel lite trolig

Datalimalinger viste ot der var of ubotydaliy sprang
fru torvkjarnens yttorsjikt of Ll ds noep-
meats massoer.

Pig, 11,
i poravenntryldket

at den sentrale torvkjernen har noen betydning for
tettheten.  Nivalinjens heye Dbeliggenhet i sand-
fyllingen pa luftsiden er sarlig ugnsket, fordi en
kan risikere at den vil skjmre skrdningen for
hoyeste vannspeil i magasinet.
def fare for erosjon. Dette kunne ha vert mat-
virker ved et gradert bunnfilter eller ved et belastet
filter wrenpd skrdningen.

8. Torvdammene ved Kongsberg Selvverk.

Disse dammene ble bygd i tiden 1685—1705, Til
4 hegynne med ble de utfort ved at man la opp en
il av torv med passende skrdninger. Utenpa
dle det lagt sten for & holde torven sammen, Ut-
ferelsen var mindre god, og dammene ble siden
byad app av to adskilte terrmurer med et torvsjikt
I midien. Torvsjiktet tjente nd utelukkende til tet-

Dermed oppstar

Tig, 13, Tverranitt ov Btors Jokobs dam, Kongaborg. Mokal-
malt vanntrykk 0,2 m.  Nivaiinjen ey inntegnet,

ning. Tykkelsen pd torvkjernen varierer noe fra
dam til dam, og i Store Jakobs dam er kjernen
tykkere over dammiens heyeste parti enn pd sidene,
Et tverrsnitt av Store Jakobs dam er vist pa fig. 12,
I de andre dammene har torvkjernen konstant tyk-
kelse langs hele dammen. Stenmurene pd begge
sider av tarvkjernene er vertikale og handverks-
messig godt utfert, Noen steder var det lagt sten
oppd torvijernen, og nesten over alt vokste det
trer og busker opp av torviaget, Den Arlige til-
vekst er ni si stor at det cr vanskelig & holde
skogen nede med de midler en for tiden har til
radighet for vedlikehold og reparasjoner.

Flomlepet bestiir ay en dpen trerenne som er
plasert sd heyt at vannet aofte renner over selve
torvkjernen. Det er fikevel ingen merker etter ut-
gravninger. Bunnlepet 1 dammene hestdr av ecn
lukket trerenne. Innlepsdpningen til vemnen blir
lukket av en konisk tapp. Tetningen er god der
trematerialene er friske.

Lekkasjene gjenmom dammene er ubetydelige,
bortsett fra de stedene der vannet renner over torv-
kjernen, eller der tapperennene i bunnen svikier.
De fleste dammer star pd fiell, og i sekundre for-
senkninger i damprofilet, der det ikke er tappelep,
kunne lekkasjevannet lett lokaliseres. Pa disse
stedene er det som regel dannet et tynt torviag
opp4 fiellet. Vannsig er det vanskelig & se, men
planteselskapet bestdr fortrinnsvis av vekster en
finner pa vite steder.

Det blir regnet med at dammene skulle tammes
og fylles igjen 3 ganger for aret, og den tiden dam-
mene ble stdende uten vanntrykk, vil sAledes til
enhver tid -avhenge av programmet for tappingen
og av nedberens fordeling pa de forskjellige 4rs-
tider. Nivalinjene gjennom torvkjernene ble fast-
lagt i Store Jakobs dam og Lille Jakobs dam mead
det utstyr som tidligere er beskrevet i forbindelse
med undersakelser av jorddammene ved Essand.
De observerte nivilinjer i Store Jakobs dam er inn-
tegnet i tverrprofilet av dammen og vises pa fig. 12
og fig. 13. Nivalinjene ligger over alt meget heayt
i damprofilet.

1 Store Jakobs dam hadde damfoten pd begge
sider steilt fall ned mot tappelopet, Fjeilet neden-
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Pig. 18, Nivilinjen { Store Jnkohs dam 14 over olt megst heyt
1 proffiet,

for dammen var helt tert, men i laveste punkt rant
det 5—600 limin. Tappelgpet var stengt. Lekka-
sjen viste seg ferst ndr vannstanden nzrmef seg
full dam, og den hadde en tendens til & eke noe
for hvert ar, Damstigeren hadde fulgt lekkasjen
i over 20 &r uten 4 kunne lokalisere den. Arsaken
viste seg 4 vare den at torvmassen i drenes lap
hadde satt seg, op at en ikke hadde fjernet det
gverste tarviaget fra kjernen far en var gatt igang
med etterfylling.

Nivdlinjenc i Lille Jakobs dam er vist pd fig. 14
De ligger ogsd her heyt i damprofilet, men ikke
s4 hayt som i Store Jakobs dam. Praktisk talt
hele damfoten i Lille Jakobs dam har helning mot
tappclopet i bunnen, og defte kunne Jukkes helt
tett. Fjellet nedenfor dammen var helt tart, men
i lavesie punkt ble det wmalt en vannfering pa
1,5 }jmin.

| Kongens dam stod vannet nesten i heyde med
toppen av kjernen pi flere steder. Rundt bunn-
lopet er det en lekkasje pa 3—400 Jlmin. Bunn-
lgpet bestar av et stepejernsrer med ventil, Denne
ble satt inn for en del &r siden da trerennen ble ui-
skiftet pA grunn av skader.

NAr en torvkjerne som den pd fig. 12 blir utsait
for fullt vanntrykk, vil vannet trenge inn i porene
og fylle disse, ldet vannet nzrmer Seg Juftsiden,
avtar trykiet, og vannet vil avgi noe av sitt {uft-

A
B oy

mﬂ-l. frdl o 2
Plg. 14, Nivilinjene 1 Lillo Jokohs dam ligger jevnt over
relativt 1avare pd Juftalden ann | Store Ja aba dam.
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Tig. 16, Varlagjoner | porevannaspenningor, offextivapenninger

og permeabliitat giennom torvkjernen i Blove Jakohs dam.

innhold. Luften avsetter seg i porene, og vil etter
hvert oppta en stadig sterre del av porene i mas-
sen i grensesjiktet pA luftsiden. Luften vil skape

visse muligheter for mikroorganismenes arbeide, |.

og ifelge [1] vil dette ske tettheien enda mer.

TryKkgradienten vil konsentreres i yttersjiktef og}

effektivspenningene oke. Okte effektivspenninger
i tory gir seg utslag i en relativt langt storre reduk-
sjon i permeabiliteten. Detle er vist pd fig. 6, 15
og 16. P4 fig. 15 er det ogsé tatt med en kurve
sam viser hvorledes den relative fasthet i massen
oker mot luftsiden. Tett lagring, luft i porene
og derav falgende kjemiske endringer forklarcr
til en viss grad det utrolige forhold af grove mas-
ser som gramin mellomtorv blir sd tett som tilfellet
or med grensesjiktet i Store og Lille Jakobs dam.
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Fig. 16, Variagjoner | {aoravannaanenninger, efﬂektivapcnnmce{é
ermeabilitet og relativ fasthot glennom tarvkjernen 1 Lllq
Enkoba dam, en relativa fothet er funnet ved hielp &
gonderboringer med 80 kg balastning.
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Regner en med at hele lekkasjen giennom Lille
Jakobs dam skyldes vann som siver gjennom torv-
kjernen, blir den gjennomsnittlige permeabilitets-

g koettisient for hele torvkjernen k = 2,4 108 cm/s.
'@ | 1aboratoriet ble permeabiliteten for 2 prever av

3 beste sort «rosentorvs fra torviakene bestemt til

fslgende:

E K 4 fra Kongens dams torviak K=15-25 10" cmfs
s K5 , Nygammens torvtak.. k=10-20-107%
£3
¥ Torvmassen i permeamctrene etter prevningen
hadde felgende verdier for poretall og vanninnhold.
' Vanninnholdet er regnet i prosent av totalvekten
(vann + terrsubstans).

Fhrreatiit]

TARIAP «overevecrononreanncs w = 86,4 ¢ x 8,43
MIGEEN ovvee ooy w = 85,4 e = 8,17
Utlapet <. overoirieiiees w = 80,8 e = 6,62

ger

De store verdier for vanninnhold og poretall,
ter gjor at relativt teft lagring og fluft i porene alene
as- ikke kan forklare hele 4rsaken til den lave per-
1pe meabiliteten, Forfatteren mener at en vesentlig del
de, av tettheten skyldes torvens haye kolloidaktivitet
rer. [4]. Damstiger Wad sa at for at torv skal vaere
og brukbar til tetning «md den vEra sann» og gnidde
ger yen mellom to fingrer som ble belagt med en seig,
uk- glatt hinne. Det er disse kalloidpartiklene som
15 med sitt vannfelge i sterre grad enn ved noen
irve annen jordart fyller ut hulirommene O tetter til
ssen massen. Torvanalysene viste tydelig at massene
‘eng i torvkjernene var mere grovkornige pd vannsiden

arer enn pa luftsiden.
1as-  De lokale lekkasjene som har kunnet pagd gien-
allet nom ct par av dammene, og de store vannfaringer
{am. som har runnet over torvkjernene uten péviselige
utgravninger, tyder pa at torv er meget motstands-

#  gyktig mot erosjon. AV nivdlinjene fremgdr at en
vesentlig del av tetninger er basert pd et 10—20
icm tykt yttersjikt. Torvkjernen er derfor temme-
w lig sarbar, og det er av stor betydning at det an-

5 vendes et omhyggelig wtfert filter. De gamle
5 hergmennene ved Kongsberg Selvverk har ivarefatt
§ dette forhold ved & lage stenmuren som grenser
mot torvkjernene, si glatt og tett som mulig.

W % 7 o7

2 7. Endringer av torv med tiden.
Sammenlignes omdannelsesgraden for torven i

|7 temingskjernenc og torven i torviakene ved Kongs-
f bergdammene, finner en at det ikke har foregdft
{ noen szrlig nedbrytning av massene. Torven er
ilkke noe sted mere omdannet enn at den ennd kan
regnes til gruppen mellomtory.  Massen har holdt
AR stand i over 200 4r under skiftende reguleringer,

5
W M oldbarheten synes ikke 4 volde noen problemer.

\

Russiske forsek [5] har vist at torv som har
vart frosset, mister en vesentlig del av sin tetfhet.
Torvy som brukes til tetning, ma derfor alltid be-
skyttes mot frost.

De farste permeabilitetsforsekene i laboratoriet
ple utfert med permeametre av stadl. Permea-
metrene rustet innvendig, og det viste seg snart at
permeabiliteten oversteg alle grenser for det som
tidligere var mélt. Det er de samme forhold som
har gjort seg gieldende omkring tappelapet | Kon-
gens dam, Forsek har vist [2] at bestemte meng-
der med jernoksyd far torvkolloidene til 4 koagu-
lere, og massene mister da tettheten, Torv ma
derfor ikke brukes til tetning mot konstruksjons-
deler eller anardninger som inneholder jern.

8. Konklusjon.

P4 grunnlag av litteraturstudier, forsek i labora-
toriet og en undersekelse av de 200 &r gamle dam-
mene pd Kongsberg, samt to nyere dammer ved
Essand, kan en trekke folgende konklusjon om
torvens anvendeligher som tetningsmateriale:

[. Sett fra geoteknisk synspunkt kan torv klassi-
fiseres i folgende tre hovedgrupper:

Rétorv som inneholder ingen eller bare ube-
tydelige mengder kollaidpartikler, De torv-
dannende plantene er ubetydelig angrepet av
nedbrytningsprosessene.

Mellomtorv som bestdr av en blanding av
kolloide og ikke kollpide materialer. Plante-

 strukturen er ennd tydelig, men massen virker
noe fet.

Svarttory der pianteavleiringene er gatt
over i et disperst system der mesteparten av
partiklene er av kolloide dimensjoner. Plante-
strukturen er nesten eller totalt utvisket og
massen virker nesten sdpeaktig fet.

I lite omdannet torv spiller torvens botaniske
opphav en rolle, og det bar skilles mellom sphag-
numtory og graminterv. Den siste gruppen er
dannet av gress Og gresslignende karplanter.

Av de ovenfor nevnte grupper er det bare mel-
lomtarv som kan komme pd tale som feinings-
masse, og gramin eller graminholdige tarvarter er
a foretrekke fremfor ren sphaghumtorv.

Rosentorv er bare et anleggsnavn Som er opp-
statt i forbindelse med byggingen av Kongsberg-
dammene. Uttrykket stammer fra det tyske Rasen.

2 Det er en karakteristisk egenskap ved torv
at permeabiliteten er sterkt avhengig av porasite-
ten. Da det pA grunn av heyt vanninnheld i prak-

.

sis ikke er mulig 2 bygge inn torv med lav porasi-
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tet, ma en skaffe til veie en statisk helastning som
kan eke cffektivspenningene og reduserc poresi-
teten.

3, I en sentralt anbragt torvkjerne mellom sten-
fyllinger — som de ved Kongsberg Selvverk — vil
tetningen realiseres bare i def ytterste sjiktet.
Sjiktet fremkommer ved at uiskilt luft fra vaanet
i overgangen har redusert porenes vannferende
evne. Derved konsentreres trykkgradienten i ytter-
sjiktet og effektivspenningenc eker, Mikroorgan-
ismers arbeide og en vandring av kolloidpartikler
i retning av luftsiden er heller ikke utelukket som
medvirkende arsak til den eokte tetning i over-
gangen til luft. Da tetningen kensentreres i et
tynt sjikt pa luftsiden vil en slik tetningskjerne av
torv vare meget sirbar. Det mé derfor settes
heye krav til filteret som grenser mot torvtetningen.
I Kongsberg-dammene er dette forhold ivaretait
ved de tette og jevne stenflater som grenser inn
mot torvkjernen.

4, Mdilinger av nivalinjen i jorddammene ved
Essand har vist at der en tetningskjerne tkke ut-
settes for en belastning som kan nedsette porasi-
teten, er den tettende virkning liten.

5. Observasjonene pd Kongsberg har vist at
tory or ot crosjonsbestandig materiale. Tarvmas-
sene har ogs fioldt stand mot nedbrytningsproses-
ser under skiftende regulering av vannstanden i
over 200 4r. Holdbarheten velder derfor ingen
problemer. Torv mi ikke utsettes for frost og
heller ikke komme i berering med jern eller jern-
holdige konstruksjoner. 1 begge filfelle vil torv-
koloidene koaguleres, og massen mister cn vesent-
lig del av tetpingsevnen,

Summary.

Studies in literature, laboratory experiments, and
investigations of ihe 200 years old dams at Kongs-
berg and two recent dams at Essand have jed to
the following conclusions about the applicability
of peat as an impervious material for earth dams:

1. From a geotechnical point of view, peat may
be classifiad in the following three categories:

Raw peat, containing no or only an inconside-
rable amount of colloid particles. The peat-buil-
ding vegetation has only to a slight degree Deen
subjected to disintegration.

Interjacent peat, consisting of a mixture of col-
Ioidal and noncolloidal materials, The vegetation
structure is still visible. The peat soil is some-
what soapy.

Black peat, where the vegetation deposits have
passed into a dispersed system in which the majo-
rity of the particles have colloidal dimensions, The

18
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vegetation structure is partly or totally demolisheq,
and the peat-soil has a typical soapy appearanc.
The botanical origin is significant when the peag
is disintegrated only to a small extend. Therefnrg
it is distinguished befween sphagnum peat ang
gramin peat, the latter being built up by graminal
vegetation.

Only interjacent peat may be nsed as an impur-
vious material for dams, and gramin peats are
preferable to pure sphagnum peats.

2, The permeability of peat is highly dependent
ypon the porosity. The result of permeability

investigations on a gramin interjacent peat hy

means of oedometer is shown on fig. 6. Because
of the high water content in peat, it is not practi-
cable to build in a peat with low porosity. A
static weight produced in order to increase the
effective stresses and reduce the poraosity is there-
fore necessary when using peat in dams.

3. In rockfill dams, when using a central core of
peat between two vertical walls of stone as shown
on figs. 12—14, a thin layer of peat in the transition
zone will be highly impervious, while the rest of
the core will offer only an inconsiderable amount
of resistance against water percolation. The
impervious layer is produced by disengaged air
from the water when passing the outside layer of
peat downstream. Thus the permeability of the
transition zone will be reduced, and the pressurce
gradient increases, again resulting in reduced poro-
sity and permeability. The effect of micro-
organisms in the zone where the core is in contact
with free air, and an accumulation of colloid par-
ticles downstream, may also decrease the permea-
bility of the transition zone.

As the resistance against percolation is concen-
trated only in a thin layer of the downstream side
of the core as shown on figs. 15—16, the filter
bordering the transition zone of the peat core must
be carefully built in by selected materials. In the

Kongsberg dams shown on figs. 12—14 this fact)
has been taken care of by means of a smooth stone

syrface against the peat care,

4 Measurements of the seepage line in the
earth dams at Essand have shown that the resi-
stance against percolation is Jow where the core
is nat subjected to a weight decreasing the poro-
sity. The results of these measurements are shown
on figs. 9—11.

5, Observations of the
shown that peat is proof against erosion,
also withstood the internal disintegration during
various regulations of the water lever throughout
200 years. The durability of peat is therefore no
problem.

Kongsberg dams have
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Peat must not be exposed to frost, nor get in
touch with iron or constructions containing iron.
In either case the peat colloids will coagulate and
the peat will thereby lose an essential part of its
resistance against percolation.
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