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Historikk. 

G,i =nnorn ti d=n= har O""'.T,.;_døt v=d Jyeren var t ut.s at t for ti 1 de Ls store 

skadeflommer. "3torofsen" i 1709 var =n nat.urkat.as t.ro re for Jstlands- 

omrade t og topper n at.ur Li g nok listen over h i s t.or-i sk }jente f'Lomme r , 

(Fig. 1 ) .  

I 1966 fikk man i ;;yeren for :.:'prste sa.'16 pa 32 ar en storflom 111ød 

betydelige skader. De f'Lorrtr-ue de ortradene li.;5ør scer Li g ved n or-dend=n 

mellom ut Lø pen= av Glomma og ,.!i t e Lva , Skadene ·oel;fo se,; til ca. 

5 millioner kronør. 

Årøt etter fikk mc1.11 en ny og enda st;Jrre flom i omrsde t . Vød Li Ll es t rpm 

og Fet ble ca. 1 5 . 0 0 0  da ove rs vørnne t oi; omkr i ng 1 2 0 0  '.1Us o l.e pci.f:trt 

v ann akade r foruten at en r=kke bødrifter ble s kade Li den de , ko-mun i s as j on=r 

Skadenø kom dønne 51.ng opp i ca , 30 mi llionør k ron e r , 

Flomzikrin§ utredes. 

Disse to sk ade f'Lommen= Orte til en røgj =r i ngs oppnevn t komite som skulle 

utrede mulighetenø for flomsikrin5. S:-erlig skulle =n J.øGge vekt pa 

i undersøke lØsnin1;P.r som kunne Gi en rask oed r i ng av f'or-ho Ldene , 

Statskraftverkene blP eng3.sjPrt i planløggingen, og øtter omfattendø 

beregninger kunne man konJtaterø at det var mulig a s0nkP. flomtoppene 

i Øyeren ca. 40 cm under forhold som i 1967 vedl ta i bruk de to gamle 

oml¢pstunnølenø ved ;1y5rkfoss-Solbergfoss krafstasj on. TunnelenP.s 

saml<>dP avl0dnjnsevne olø børøgn°t tjl 700 m3/s. Solbergfoss ligger 

ca. 5 km nedenfor utlØpet av 0yeren. Denne strekningen har enkelte trange 

partier - og hvis man ser en gjenpning av omlµpstunnelene i samband mød 

en utvidelse av dissø, kan flomtoppene i Jyeren reduserøs en god del mer. 

Hva disse 40 cm ville bevJdd i reduserte skader, er vanskelig l si, men det 

er h0vdet at bl.a. vel 400 hus ville unngatt flommen. Under enhver 

omstendighet var gjenapning av oml¢pstunnelene det enøste prosjekt som kunne 

la seg s.i ennomf¢re innen p l N  Lg=nd= irs vårflom. I døs ember 1967 fikk 

derfor Flomsikringskomiteen tillatelse fra Industridepartementet til å sette 

arbeidet i gang. Vassdragsdirektoratet ved Forbygningsavdelingen ble tillagt 

gjennomføringen og fikk en bevilgning på 2.5 oillioner kroner til prosjektet. 
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Gjenapn ing  av o m l ¢ p s t u n n e l e n e .  

;,,1;frkfoss - S o l b e r g f o s s  k r a f t v e r k  e r bygd i ar-en= 191 7 - 24. 

Dammen er u t f r t  s o n  gr avi  t a s j o n s d a m  i b e t o n g  og h a r  "'11 3 t , J r s t e  hµydE'  

over e lvøbunnen  på c a .  3 n. i C r a f t s t a s j o n ø n  ,,,r p'l s.s s e r-t son  en f'o r Lence Lae 

av dammen Lan gs ;:fatr ' : '  e Lveb r e d d  , Ved m o t s a t t  :::>r':'dd Pr apr=ng  t to oml,j)S- 

t unn" ' l e r  hver  c a .  200 m og m"'d 50 m2 t v e r r s n i t t .  £ t t e r  a n l e g g s t i d e n  b l e  

t u n n e l e n e  s t e n g t  med ·oetoni;proc1p"'r. ( F i e .  2 ) .  

For-bygn i n gs avde Li ngen anrnod=t ; t ' 1 t s k r a f t v P r l , 0 n P s  anle._;;sirnntor O::!! "" : forest . :1 .  

a r o ø i d P t .  P l anenP  t:;il<.:n. ut pa a sprene_;P to nye l u k P s j a k t e r  ; : : i 0 d  t v P r r s n j t t  

1  m2 og h j y d e  c a .  2 r. - o_; mon t.e r-e nye Luk=r h v r  m=d Ly s apn i ng ;_)u 33 TT'2. 

Vid!=!re ma t t> de baITLle Luk=n= fjPr:1P.s (oppt  r e k k s  anor  dn i.n eene var  f o r l e n g s t  b o r t e )  

OG s o m  s l u t t f a s " '  kom s r e n b n i n g  av b P t o n g p r o p P n " ' .  

Pr'ogr-amme t var  nar-dt, f o r  dPn kor-t> t i d e n  s o m  s t o  t i I r u d  i gh= t , ( s n a u t t  maned= r ) 

s p e s i P l t  f o r d i  d e t  i m y t t e t  s e b  en del  u s i k k P r h ø t  t j l  a r o e i d e t  ned d t p r r l P g g e  

t u n n e l e n e  samt at man man g Le t o v e r s i k t  o v e s :  f'or-ho Ld=n e opos t røms be t ongpr-oppen e , 

Da a r b e i d e t  l!ldttP s e t t.e s i 6ang s t r a k s ,  va r  det  i l k e  pr-ak t is k d. d r i v e  de t t e i 

S t a  t.skr-af't ve r k e n  es egPn r e g i  - s p =  s i Pl t f o r d i  A/S J!ØyPr-ZllP f's en var  i vi r-ksomh=t 

på s t.e de t, med r-e par-as jonaar-oe i d ved k r a f t v e r k e t .  FirmaPt p a t o k  s e g  o p p d r a g e t ,  

og f r a  m i d t e n  av j anuar  19o3 var  de t  f u l l  d r i f t  med 3 sk i f't , 

U f o r u t s e t t P  van s ke r s t t t " : '  man i gr-urinen i kk> ;> i ,  m=n e n k e l t e  av a r o P i d s -  

o p e r a s j o n P n P  v a r  a d s k i l l i g  mPr t i d k r e v e n d e  Pnn f o r u t s a t t .  D e t t e  medf; f r te  

s t ad i2 :e  f o r s e r i n g e r  pa a n d r e  omrader - Oi; prP.sset pi arb<>idP.re og l P d e l s e  

var  s t o r t .  26. mars v a r  I:lAfl s t o r t  SP.tt  j o u r  mød tempoplanPn.  

Den en e p Lat.ekas s en va r  k l a r  t i l  i nns to p.i ng , og den an dr= f e r i i i  morrte r t , 

V i d e r e  var  den y t r 0  av de gamle lukP.ne f j e r n e t .  uenne morgenen 3 i k k  de t  

et s t ¢ r r e  r a s  ved  e lv"?kanten .  DPt var  en de l  av en fjPlli1a.mner over  innlØp""t 

t i l  ornlØpstunnelene s o m  r aml= t u t .  Ras=t var  30 - 3c; m :1¢yt og av et s l i k t  

omfang at df'!t va r  u r e a l i s t i s k  a t e n k P  pi a f , i e rne  mas s en= ,  s p e s i e l t  f o r d i  d e t t e  

b l e  u n d e r v a n n s a r b e i d e  og hammeren f o r t s a t t  var  r a s f a r l i g .  

Når f ¢ r s t  g a l t  s k u l l e  s k j e ,  kunne i k k e  r a s e t  komme t pa ':'t mer o e Le i Li g t i d s p u n k t .  

Et r a s  e t t e r  s p r e n g n i n g  av be tongproppene  v i l l e  f d t t  s t o r e  k o n s P k v e n s e r .  

Som f o r h o l d e n e  n a v a r ,  hadde man mul iGhe te r  f o r  å v u r d e r e  a l t e r n a t i v e  1 ¢ s n i n g e r .  

S t a t s k r a f t v e r k e n e s  p l a n k o n t o r  t o k  s e g  s t r a k s  av p r o s j e k t e r i n g e n  - og den b e s t e  

l Ø s n i n g e n  s y n t e s  a være et n y t t  i n n t a k  me l lom de t  gamle og dammf'!n. 

Mul ighe tene  f o r  a ta ornlØpstunnelene i b r u k  v å r e n  1968 va r  s e l v s a g t  i k k e  l e n g e r  

t i l s t e d .  og a r b e i d s i n n s a t s e n  b l e  d e r f o r  s t e r k t  r e d u s e r t .  Av de t  u t f ¢ r t e  

arbe ide  kom a l t  f u l l t  ut t i l  n y t t e  i de nye p l a n e n e  (med u n n t a k  av a r b e i d e t  med 

å f j e r n e  den ene  gamle l u k a ) .  
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P l a n  P.ndri n g .  

Det n y P .  J r o s j P K t e t  o d  p v e s e n t l i g ø  f o r d e l P r  f r 0 n f o r  dø t  o p p r i n n ° l i o .  

For  dPt f _ j r s t e  vi l l P  man f:.. f u l l  k o n t r o l l  over  f , i ' : ' l l0 t  i i ,m l : Jpe t  o.; 

d e s s u t e n  vi Ll.e dPt  v-cr= r=La t . iv t  f ' n ø l t  ei. f,:.i. ist::i.nd ot ar-r ang=n=n t : o r  

v a r = g r  i n-te r - n o= s or; 0r av be ty dn i n:; f o r  si k.kor,1°ten v =d .ir i ft 3.V 

t u n n e l e n ° .  

For  d, s i k r =  P.n r i k . t i , ;  ut rormi n.; av .i.nn t ak e t 06 s.j ak ta n= d t i l  t.unn= l e n e  01° 

l)::ming".'n pr,::1vd i on r.,Odf'll v e d  Vas s dr ar-s-. o;::; n a v n  e Lauo r at.o r ie t v = ;  ,1-:;:'lI. 

F o r ; J v r i . : ;  o l f '  d e t  f 'o r=  t.at t s e i smi s k =  06 c;Poloi;isl;:0 w 1 d 0 r s ) l 0 l s e r  • 

.'.;;tter de nye  p.Lan=n= 5 k u l l 0  do t  na s11ren5e:. Pn ::;j ak t 1 1 0 d  t.v=r-r sn i tt 

c a .  1 0 0  rr2 : i eu .  t.i L t.unn e Lc ... l e n ° s  n i va oz; med "':1 kon=t i , m f ; 5 r i n ; _ ;  t i l  y t r= 

t.unn= l , I r i d r =  t u n n e J .  . ; ' . :ul l<> f'cr-b i n dea  m=d y t r= v=d Pn c;o '."'.12 t.ve r-r t unn=L, 

:1elve i n n t a k e t  riadde v i f t.e f'or-m, For at Lnn t.axe t s ku.U,» f ; t  t i Ls t r exk= . l  i ; 

k a : : i . s i t P t ,  v i s t P  r n o d e l l f o r s } k " t  at dPt bJ.0 n1dve: id i ;  i f j ø r n . ,  en d e l  nas..;e 

un de r vann rr a et nøs  m=L'l ora ' iP t  0ai.! le 01; de t 11;/P i n : i t a k e t .  

df>t S " ' _ ;  01'!1 ve l  c;oo r:i3 fj 0 1 1  f'r a n e s e t .  

I :.11 t d r e i  do 

Da de t ny=  i nn t a k =  t skuJ.1° 311r"'n;.;0s i uni  d de Lc ar- nær-n= t 9.V damrn"'n, ·o lP  ri.Pt 

ø t t e r  S9.Inr'.id med V'3.ssdra;.5di r e t t a r a t e t  vPd V a s s d r a ; ; s t j  ls:,•n°t vodt ' l . t t  l'l.t 

S'T)rengninGsarbei d e n o  s k u l l 0  f,H;,;.,s n,:5ye o::,p. 

Kontor  f o r  F j e l l s : p r e n i n ; ; s t 0 n i  k k ,  ( . . F  . F . ) .  

il0:in° o n t r o l l e n  u l e  o v e r l ' i t t  

:1an . s to  f 1 r s t  o v e r f o r  opp6aven  i f a s t s e t t P  13.dnini:;sm"'a::-;der f o r  S:!_Jren_:;nin,5 av 

s j a k t a  og n e s e t .  P.G,11. vansi{or 111°d a l e n s ! : '  tunnelP! ' lf : '  o t t 0 r  at VJ..rflornrn°n 

1968 s a t t e  i n n ,  l.::it m,rn rJj s s e  f ' y l l ø s  mød v,mn o,;; sri . ts0t i f µ r s t e  om6,mg 

pa a d r i v e  s j a k t a  s o m  s y n k .  R 0 s t r i K s j o n " ' n " '  Li i t i l J . ' l t t P  r:,rst':'J.sor p:i 

dammen. ( K r a f t . s t a s j o n o n  lå i s:ci. s t o r  a v s t a n d  at en kum1., SP b o r t  f r a  denne  

noe  f'!n kon t r o l l m c i . l i n i : ;  e g s a  bPkre  f t e t )  • 1far d,ot E.i aJ.d t t.1ainra0ns k v: i l i  t P t  03 

homogeni t e t  hadde  man li tP :..;, i10ld.P s ø 6  t i l .  ;)ot v a r  .t.jPnt at Pn di:>l s t ; f r r P  

i n j e k s j o n s a r b e i d P r  v a r  f o r e t a t t  f o r  s t o p p e  løkkac i j0 r  g j e n n o m  dainmf:'n. 

Det sammP b j a l d t  f j e l l e t  v e d .  h g r e  l a n d f e s t e .  

D e l v i s  mPd s t ¢ t t e  i de o r f a r i n g P r  i ( , F , F .  haddP  f r a  spren;;rlln,::;er n . .er ::i.ndr0 

o y g g v e r k  v a l g t e  nan d. h o l d e  r y s t e l s e n o  undPr c a .  200 pm f o r  d0n r . i 0 s t  u t s a t t e  

de l  av darnmPn. J o t t P  ga s t o r  s i k k e r h e t  b l . a .  o t  o v e r l a d n i n g  i e n k e l t e  n u l l .  

Pa g r u n n l a g  av en rø.Kko pr,5vesprene;ningf'!r kom man f r a r . :  t i l  ø.n 13.dningsmf:'ngde 

pa 2 k g .  p r .  t e n n e r i n t e r v a l l  f o r  a r b e i d e t  med s j a k t a  - o 3 k6 p r .  i n t e r v a l l  f o r  

s p r e n g n i n g e n  ved nesø.t under f o r u t s e t n i n g  av godt  f j e l l ,  
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J n  hØyP.re v e r d i  : 'or a r b e  i de t v=d n e s e t b=r-odd= pa den s t , f r r e  a v s t a n d  

fr 8. damm=n , S"'nerP vi s t e  d0b s e c ;  i ! ! l i d l 0 r t i d  at fj <>lløt il"'r var  s v.ar t 

oppsp rukke t  og pa r u . , n  av f'ar en f o r  dPton., .rin6 av S?rPnt,';sto.ff f r i t t  1. 

V9..Iln, b l e  . ; r ensen  s a t t  t i l  l l"-.; p r .  i n t e r v a l l .  D i s s e  v e r d i e n " '  var  

sE>l v sag t  f o r  l a v e  f o r  0t s åv i d t s t o r t  s pr-engn.inns ar oe i ce t i l at d':'tt<'• 

kunn d r i v e s  r a s j o n ø l t .  

og f i k k  d e r f o r  ta kon s ex ven s en n a r d= t g j a l d t  sj"'.:mom:';frin;en av a r o e  i d=t  , 

i.Jtsla.1;,4t oc p r o o l e n ø n °  .foroundet m"'d dP . t t e .  

1. n a r s  19G'.) var  man ende l i e : ;  komn=t .:ic1. Lan g t at ar o= i d e t  ;,Pd ut s Lage t xunn= 

ta t i l .  Foru t  f o r  d= t . t>  h add= ' l0 t  j r.:i c t l P r t i d  v r t  ar oe i n e t nP;;Pt :a0:l 

p rob lemene .  .ian va r  :-J..i Pt t i d Li.g ti ds punk t o l i tt en i 1;e om at ut::;la_;Pt 

s k u  LLe sk j e med vann fy Lt tu .. 'lr1el or; da t'or-t.r i nn s vis rr=d ove rn.iv d= -;:ia van n.s p=i l " t  

i i n n t a i < e t .  

Pr-o o Lens t i Ll i n.jen nan s t o  ov=r-I'o r k an sid s s=r-e s s I i x ( k f r .  r'i ,:;, 5 og 61. 

1. Utsla,,:;Pt Li. i bas: ,0n;" ' t  01=1:,tr;fr1s .i arun=n , Avs t.and en f r a  :l:-i.;:;.11°:1 i d= t 

punkt hvor denn= s Lut.t= r i f j ø J . l 0 t  i s anm= d y j , l e  5 0 l ; ,  bunnen av proppen  

(i<ote ) 0 ,  '>) o,; t i l  · t r " '  o"',r0n::;nia-::;sJ.i:1jPr ·-1v ut..;13,,;Pt v ar' :-1°;1:10J.::3vj .:i 

v a r  b a r e  v e l l  r). 

Ved en s nr-en gnz n e; av dPn:1° a r t  "'r elet t r 0  c1.r1sker ti J. s}ad<>r so: : i  na. vurc ie røs ,  

nPrnlig s t e ins . r i ru t  f r a  s · i l vPn ,  r y s t P l s e r  6 jPnnon crunn<>n 00 trykk_:.ii..in,; i v a n n " t ,  

S t e i n s p r u t  v i l l P  ·oar"'  fs. i n n v i r i m i n r ;  pi v a r P g r i n d k o n s t r u k s j o n P n ,  da u t s l a ; s -  

r e t n i n r ; e n  var  s l i k  at i1ovPdspruten v i l l e  kor:m1e ut ovør vannøt og f_, j lgel i '5  iIU<.e 

medfØre noen f a r e  f o r  daF.nen og val3"U"' ,  Var" 'gr indene s k u l l < : >  b e s k y t t e s  med 

et l a g  p l a n k ,  p f y l l t  s i n g e l .  (iJ,e,tte m e d f r t e  at romr.1et m0l lom utslagsprO:i:J:i;>Pn 

og de s k r a  b r i n d e n e  i t t e  f y l l " S  i P l t  m<>d s i n g e l ) .  

R y s t e l s e r  e n n o m  grunnøn v i l l e  innvir!<.e pu. a l l < >  b e r Ø r t e  k o n s t r u k s j o n P r ,  

Men ut f r a  de r e s u l t a t e r  s o m  f o r e  li.I. f r a  pr;6vesprent9'lina;enø h i t t i l ,  vj l l P  d i s s e  

b a r e  få b e t y d n i n g  f o r  s e l v e  damkroppen. 

s a n n s y n l i g  e g e n f r e k v e n s  pa c a ,  13 Hz. 

Mllin9tnt v i s t e  at damnen hadde en 



Antar  man at be t.ongen s o ruddf'or'Lenge Ls e er 0.1 ram p r .  m o; s e i s r a i  s k :1astic,;:1et 

c a .  4000 m/s s v a r e r  d e t t e  t i l  en s v i n g e h a s t i g h 0 t  ved b r u d  pl 400 n . / s .  

En t i l l a t t  s v i n g e h a s t i g h e t  p;;, c;o rJ..'Tl/s s v a r e r  t i l  et ut s v i n.; pel 600 µrn ved 13 Hz. 

Dette  b l e  så. a n g i t t  S O I ! ' .  g r e n s e  f o r  rys tP . l sPn°  OG V'l.r s t ø r r e  e l l 0 r  l i k  de 

forventede amp.l i t.ude r , .3':'rPgningsmc.iten gj e Lde r f o r  p l a n  b ,Hgeu tbr0deJ . se ,  

men v i l  t i l n æ r M e t  værP. r i k t i ; ;  ogsc i .  i d e t t P  t i l f P l l e .  

Preliminære ber , . .gniner  v i s t e  at t.ry kka t i gn i n g  i vann=t p .0 .3 . .  s11rP:1g:nn,;en 

ikke ville o v P r b e l a s t e  v a l s e r  o l u k e r .  T r y k k s t i s n i g e n  m d t t e  d e r f o r  

be gr-en se s av d l l a t t e  eks  t.r-apakj enn i.nger- på. damn=n , V ' l . s s d r a g s t i l s y n ° t  oLe 

bed t  om a v u r d e r  e d i s s e .  Konk Lus j onen d e r f r a  va r  at de t  kunne t.i Ll at.e s Pn 

s t a . t i s k  t i l l e g g s l a s t  pa 10 t / m 2  Vf"d v a n n s t a n d  ko t.e J . O .  c; (i-inV) ;.Jkende t i l  

15 t / r n 2 .  ved  v a n n s t a n d  k o t e  100.c;. F o r v P n t e t  v f u , n s t , d  p d0t  t i d s p u n k t  u t s l a 6 e t  

s k u l l e  f o r e t a s  v a r  k o t e  c a .  102.0. 

Ut f r a  a n l e g g s t e k n i s k  synspunkt  s a t t e  man f;Hg,nd.e : . r a v  t i l  u t s l a g e t :  

1. Om m u l i  s k u l l e  den s p r e n g e s  i en s a l v e .  

2. Best m u l i g  f r a g m e n t e r i n g  av :1Pnsyn t i 1 vekkakr  ap i ng av massene .  

3. Fa f j P r n e t  massPne l e n g s t  m u l i g  vekk f r a  g r i n d P n ° .  

D i s s e  k r a v e n e  kunne b e s t  oppfy Ll es ved en "Li gge r s a Ive!", 

En rekke p r a k t i s k e  problemer  som v i l l e  k n y t t e  s e g  dl s.i enn omfp r i ng en f ; f r t " '  

i m i d l F ' r t i d  t i l  at denn= p Larien b l e  f o r l a t t  t i l  f o r d e l  f o r  "s t.ende r s a.L V P "  

med 2 ; 1 1  h u l l .  Ulemp-"n"" me d Li gge r aa.Lven lei. f r f r s t  og f'r=ms t i van ake  Ligne t en e 

i f a l l  salven m å t t e  d e l e s ,  d e r t i l  kom at s a l v e n  r u t t e  l a i e s  f 0 r  v a r e g r j n d e n e  

kunne dekkes - og i den t j d e n  dekking""n forF 'gikk kunne v a n n l e k k a s j e r  fØr" '  t i l  

f u l l s t e n d i g  n e d i s i n g  av s t u f f e n  og dermed f a r e  f o r  ¢ d e l e b g i n s  av t 0 n n e r l , , d n i n 0 e r  

og k o p l i n g e r .  Kravene on god fragm•>ntF'ring og ens  r-e t t= t ut s Lag b l ø  d e r f o r  

g i t t  li t e n  v e k t ,  og i s t e d e t  s a t s e t  man f o r u n d e r s k 0 l s P n P  pl mu Lighe t e n =  f o r  c1. t.a 

u t s l a g t  i en s a l v e .  

F o r h å n d s v u r d e r i n g e r .  

En rekk f a k t o r e r  b l e  g j e n s t d  f o r  n r m e r e  d r Ø f t i n g e r  OG f o r s k .  Det v a r  

s æ r l i g  4 punk te r  som hadde b e t y d n i n g  f o r  r e s u l t a t e t  o; d j s s e  s k a l  omta l e s  

nærmer e t 

1. S p e s i a l t e n n e r e  med f l e r e  nwnmer enn de t  som v a n l i g v i s  f p r e s  1 

h a n d e l e n .  

Man v a l g t e  her  s v e n s k e  t e n n e r e  - t y p e  SOD - 03 f i k k  da 41 nu.'lll'iler t i l  
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d i s p o s i s j o n .  

s e k . - t e n n e r e .  

Av d i s s e  var  30 s t k .  r n i l l i s e k .  og 11 s t K .  n a l v -  

F o r u t e n  bygg pa r e s u l t a t e n P  f r 4  t i d l i g e r e  p r ¢ v e s p r e n g n i n g e r ,  

b l e  d e t  f o r e t a t t  to s t ¢ r r e  p r ¢ v e r  med SOD-tennP.re. 

Det v a r  v i k t i g  få målt  v i r k n i n g e n  av d j s s P  t e n n e r ø .  

S p e s i e l t  f o r d i  t i d s i n t e r v a l l e t  me l lom de f o r s k j e l l i g e  nur.imerne 

va r  k o r t e r e  enn f o r  t e r e  s o m  f o n 5 v r i b  hadde vært b r u k t .  

2. Det er a n t a t t  at et byggverk  kan t å l e  adak  i U i g s t : J r r ø  påk j enn i nge r 

VP.den P.nkelt s p r e n g n i n g  ønn VPd G j ø n t a t t ø  S ? r ø n g n i n g e r .  

Det er f o r a n  ?øk t  pa hvo rdan  g r e n s e n  f o r  t j l l a t t e  ; s t e l s ø r  er 

¢kø t  f r a  200 t i l  oOO )U'l'I. 

• • • ,l II k ll • II 3. RPduser ing  av f'j e Ll.mas s en t i l  l:'t mi m mum veu avs a .. i n g  . 

Han va r  a l l e r P d ø  ved i . s a n g s ø t t i n g e n  av s pr-engn i.nqs ar-be i den  e f o r  

i n n t a k s s j a k t a  k l a r  ove r  at massene i u t s l a g e t  rr . i t t<> r-eduser es s;:1. e y ø  

s o m  mu.l.i g , !1en avde kk i ng av ugun s t.i g= s Le pp=r ::,PdfJ:?"te at m 

n i t t e  unn La t= d. s t r o s  s= sa. Lan ert ut mot =Lva .sora oppr-i nn=Li g p Lan La.jt., 

Av s t ab i Li t e t s :1ønsyn  b l e  døt  =ndo.; n;3dv0ndj G :..i. s i k r =  s;.5adrø 

møi;et uj =vn ar; -::ir;ive3prPn:_;ninv,en° u l P  d= Lv i s b ruk t  t i l  ..i. av.i =vn e 

denn=,  Bunnb r=dden vs r i nidj.er-t i d ov=r s t.or e d0l" ' r  nv ve.;;"'n h ø ) _ o  

;3 ::i - o.s; d enn= va r d0t  ; S n s k l i g  ;.;. r-edus e re , :'::n n;6yaktj _:; k a r t -  

l P g i n , ;  :1.v f j P l l s t a b b e n  b l e  f o r P t a t t  v=d aonde r b o  r-i ng , 

D i s s e  f ; i r t e  t i l O!J1da;,;elsP.n av vann fy Lt.e s Le ppe r pa opp t i l  o. r::; n 

b r e d d 0  i n n e  i s t a b b e n .  Under s l j k e  f o r h o l d  var d e t  s A l v s a ; t  i k k P  

t i l r : l d ø l i f ;  (i s t r o s s e  v i d e r e  f o r   r-sdua=r= t ' k k e l s e n .  

'.1a..-i und=r-spk t> også  mu Li gh0 ten°  s o m  lci. i avs  ka Ll.i n.; pa t o p p e n  av 

s tabb" 'n  ved  s e n k i n b  av v&-instand0n i 0y.,.ren, m0n d 0 t t e  v i l l e  m e d f r 0  

s t o r e  e r s t a t n j n e r  p . g . a .  t a p t  kr-af't.pr-oduks j on , J e t  va r  f H g e l i g  

i k k ø  mul ig  å fa r e d u s e r t  de 1400 n3 f j e l l s t a b b e n  i n n ø h o l d t .  

4. r u k  av t r y k k r e d u s e r e n d e  r.ri.dler. 

D t  har vært en a n e r k j P n t  metode å s i k r e  v i t a l 0  a n l " ' g g s d e l e r  mot 

t rykk . s jokk  f r a  s p r e n g n i n g e r  under  vann v . h j . a .  l u f t g a r d i n ø r .  

I m i d l e r t i d  l a t e r  de t  t i l  at en l u f t g a r d i n  under  v i s s e  o m s t e n d i g h e t e r  

kan f o r v e r r e  f o r h o l d e n e .  D e t t e  kan sky Lde s at impu l sens  va r  i gne t 

f o r l n g e s  og d e r v e d  o p p s t å r  f a r e  f o r  o v e r l a g r i n g  f r a  f l e r e  

t e n n e r i n t e r v a l l e r .  Problemet  m a t t e  d e r f o r  v u r d e r e s  i samband med 

den e n d e l i g e  s p r e n g n i n g s p l a n e n .  
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Borplanen. 

Planlegging av utslaget var som det fremgår av foranstående knyttet til 

på.kjenningen på dammen. Tillatte grenser her var for den møst utsatte 

delen et utsving fra rystelsene på 600 pm og en trykk:Jkning i vann e t pi 

vel 11 t/rn2. 

For borplanen ble det utaroeidet flgende retningslinjer: 

Den delen som lå nrmest dammen og utgjorde ca. 1/4 v utslabet skulle bores 

slik at maksimal hullavstnad ole 1.3 m og forsetning 1.0  i bunnen - 

dvs. på kote 91.0. Dette innebar at hullene må bores i vifteform ut mot 

e 1 ve kan ten. For resten av utslaget var m:3.ksinal hullavstand 1.7 n og 
forsetning 1.5 . Avstanden mot varegrjndene måtte v r e  noe st¢rre enn 

forsetningen. Den blP valgt 2 - 2. m. :-Ian var klar ov=r  at dette kunne 

medf¢re dårlig fragmPnterin,; av mass en= her og derved van s ke r for vekks kr-ap i n g 

av massene. I1en sikkernet mot utslag i retning av grindene veide tyni=:re. 

Videre skulle det bores en horisontal s m  m0d hullavstand 1 cm pa kote 90.5 

og en vertikal s m  med horisontale hull i avstand l en son avslutning 

mot dammen. 

uladet. 

Disse s¢mmene skulle bores med borserie 11 til 6 n dyp og være 

Selve hullene matte kartlegges nØyaktjg m0d hønsyn tjl skjæring av slepper 

da sonderborinGP.nø som tidljgere nøvnt hadde vist at sleppen° var dpne 

(og derved vannfylte). 

bor-synkn i n gen , 

Re5istreringen skjedde ut fra observasjon v 

Dimensjoneringsgrunnlaget for salveberegningen. 

Det skal her f1rst gis en oppsumm=r i n.:; av grunnlaget for be r= gn i nr;enø. 

av 
Det erflere forsker0, bådø teoretisk og eksp0rimP.ntelt, satt opp ber0gninger 

for trykkØking av øn ladning som detonerP.r under vann og hvilke påkjenninger 

dette gir på bygn  i ngs kons t.ruks j one r , 

For å beregne en statisk f'kvivalentlast, ma nan kjP.nne: 

1. Ladningens størrelse og plasserjng. 

2. Avst,d til den konstruksjon man betrakter. 

3. Egenfrekvens av den konstruksjon man betrakter. 

Den trykkpulsen man får ved sprengning av en ladning fritt l. vann er be s t ernt, 

ved sitt maksimale trykk (pm) og varjgnet (T ). Egentlig synker trykket 

etter en eksponentialkurve, men nan kan med god tilnærmelse regne det som 
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en t . r ekan  t p u l  s , 

o I i r :·L • .r Ladn i n g=n P.r i n n ø s l u t t < > t  e L l =  r fo.rn"''.r-".l"'t i : ' , " '11 .  

I f,Jl;;" '  e r f'ar i ngø . r  s k u l l e  tr:.:"'ket l i g g ø  ;,u. 10 - 20, av maks t r v k k e  t 

ve d Ladn i.n.; f r i t t  i vann  , ?;;1 s anm= ma t.e v i l  i r . :mls" 'n  b l i  r=dus  e r t 

vøå .  Lnne s Lut.n i n.; , s l.i k at =n l a d n i n g  s o n  o rux=s  i f 5 ø l l ,  ;j .r s anme 

i m p u l s  s om t iø .ndPp ' i r tPn  av denri= Ladrri.n g ved .  d= t.onas j on f r i t t  i v a n n .  

En be t i n ge Ls= f o r  c1. oppna j ø t t P  er at f j e l l<> t  i k " '  ove r Lade s n evn=  v=r-d i ', • 

. Ian . regner  :::e,1 d=n kor  t= s t.e a v s t a n d  me Ll.orn da rn  06 . ;pre,1,.;ni!1ssstøde.r o;;; v i l  

1Kl riPnne r . a t0n  . r n ø  me d noe  f o r  s t o r  s i xke r h =  t • 

.:.:;gønfrekvens ø l l ø . r  øc3ønsv in6e t id  f o r  en s l i k  Ja.1:1 ,.;.an v x r e  n o =  var-i e r e n d = ,  

I f l g e  ame r i kans  ke O?cl;3.vø.r K'.Ul man tiL'1.rrr.Pt S " ' t t e  at "'i.}''JL;:°.r"'v<>n.::;(n) v i l  

b l i  

h 
n 

nvo.r ;:1,5,'den na J ammen ør 1 I'o t , 

DPt ør Lmi d.Le r t i d V't.'1:Jt:"'lig a v i tP :1•,j Lken ,1:J?:i"' man s k a L r=r.n= n=ri  , 

, i y t t e s  f o r  SoJ.bø.r;_;fos:-;-uru:unen naks  ima.l h;Jyd"' ov=r = Lve ounnen , s ku Ll,e nan :')LL 

d= t . t >  v i s e t fet =n '°:Pnfrø'.<.vPns :-,i c a .  1 1 . "  ae r t.z , s ora s t.emm= r .::>.r3. me d ::1...1.lt"' 

v e r d i  e r .  

t i L s  var-en d= s t a t i s k l<ist ( p e )  n:,;.r f o . rno lde t  m ø l l o r : :  b ø l a s t 1 1 i n , 1 s t j d  ('Z'/T) os 

ø e n s v i n g e t i d  er k j ø n t .  it t ø r  de f o r u t s " ' t n i n g " ' r  s o : 1  °.r arr . tal t  f o r a n  a n  man 

Ut f.r.'l di ar;rar:.:-r.øn"" 

med rr.aks. t r y k k  ob impu l s  fc1..r m a n n a k s .  t r y k k  os p u l s v a d g : 1 " " t .  Forhold""t  

m P l l o m  p u l s t i d  ( b P l a s t n j n g s t j  d) og e g e n s v i n ; ; e t i d  k'ln s:ilP,i.es ·oesteninøs o 

fo.r:1oldet  r:iPllor:-, s t a t i : : ; k  Pkvi v a l ø n t t D • k  o,_; !'1'1.irn. ; ,u l : : . t rykk i<an avlP.SPS 

av diae;.raM fi,::;. 4a o.; l i o .  

For i fa sik.rP.re hold""pU.'1kt f o r  de f o r h o l i  so: : i  er or. i tal t  f o r a n ,  o l ' : '  d':'t 

f o r e t a t t  pr;vesp.rene;;ninge.r ,  den  2 4 .  j a n u a r  OG d.en li. fPb.ruc1..r 1 9 o .  

Det b l e  :1ør r:ic1.l t med t:r. ,kk;;j  V"'r"" i va.'1n 06 med s e i  smow•t.re og s e  l lP . romPt re  

pti dar:inen. iloøn av m a l P . r e s u l t a t e n ø  er p l o t t ø t  i n n  pli d i a g r a n ,  f i g .  9, 

R e s u l t a t e n ø  av d i s s ø  r : t : i . l inenø v a r :  

1, Svcert mangP. av m a l i n g e n ø  med s e i s m o m e t r e  oi; a k s e l l ø . r a n e t . r e  Y i s t e  

en s a n n s y n l i g  egPnf . rekvens  f o r  noveddar.unen pa c a .  13 Hz. 

g e n s v i n g e t i d F > n  o l i r  med d e t t e  c a ,  7" ms. 
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2. T rykke t  i vanne t  v a r  s o m  v e n t e t ,  n n . l i b  Pt maks.  t r y k k  s o m  

er 17,,  av hva  s amme Ladn i.ng f r i t t  i va.nn vi LLe g i .  .Ian f a n t  de r f'or- 

at de k u r v e n  s o m  v a r  b e n y t t e t  f o r  p r v 0 s p r e n b n i n g 0 n °  kunne 

beny t.t es ogs  a f o r  u t s l a g e t .  :1en man f i l , k  d=s s ve r r-e i k k e  f u l l g o d t  

s v a r  p:.i. h v o r d a n  t , , n n t i d e n °  v i r k e t  i n n  p:..1. h v e r a n n r e ,  

3. I m p u l s e n  b l e  ved  pry5vene noe  h ; ,ye re  =nn b e r , , 6 n ° t  - an t age  Li g 

p s g s a , r , , f l e k s j o n  f r a  bunnen og damm=n , D 0 t t 0  t o k  man da OP.;Sd. 

h e n s y n  t i l  VPd d0n v i d e r e  b e r e g n i n 6 ,  

Ladningsmengden s o n  u n n e  t i l l µ t ø s  p r .  t e n n e r n r .  i f o r s j e l l i ; e  avstand1>r 

f r a  dammen b l , ,  Si.I. o= s t=mt u t f r a  t r y k k d  i agr-amm=t f:i.6• '.). 

!-tan rna da an ta en pu Ls v a r i  ;;het s l i k  <i.t en v e r d i  f o r  riaks , t!"'Jk kan f'l.S t le , : ; : ;es .  

u t f r a  de ladningsn°ngd1>r  0an pi denne  C3.t,,n k o m m r  f r s l . J l l  t i l ,  kan nan s 

b e r e g n e  i mpu Ls oi:; pu Ls var-i gn<>t og vi d= r-e Pn s t a t i s k  =kv i va Len t Las t :n darnm=n , 

Som t i d l i e : ; 0 r e  cppg  i tt v a r  d e n  s t , i r s t e  s t a t i s k e  t i llP;_i;_;slasten nan  KlL'1n° t i l l a  tP 

pi d<J.rnmen c a .  1 . 1  k p / c n 2 .  

Kom.mentarer t i l  b e r , , n i n 3 5 r u n n l a 8 e t .  

Oen fren;;angsnat<>n s o m  0r bPsk::-0vet er s e L vs ag t no= m an ge Lf'u.l L, 

I d e t  f,5lp;0nde s k a L komm-n t = r = s  =n de L av dP us i k r =  monen t e r man n ar : 

1. Sar._virke ':I.V fJ.<>r<> tPn :1e rn r .  

1)0 V"llgtP t 0 n n ° r e  n ar- øn i n t e r v ' l l l t i d  pa 111 ris ( t : 1 i l l i s 0 k . - s . , r i  <>n). 

;ieci 0n s v in ; : ; 0 t i d  .vJ. d anrn=n :;,.i 7c;. ns , v i l  d=nn= 11a s i t t  s t , . 5 r s t0  

u t s v i n g ,  s o m  fØlc;,, av f ; : f rs t0  t r : , k l " p u l s ,  c a .  20 ns e. ... s P n ° r e .  

I-len Lnn en derm= ti d=n komme r dPt alJ.ørPri" '  en ny try:i(ki1uls s o m  vi l 

:i. d amm=n e n d a  Pn p u f f  ut ov=r , Vi r-kn i :1 r:"'n 'i.V J.::i.d.ni nL;er ned  

f o r s j 0 l l i g e  t 0 n n P r n r .  vj l s: l l0d.es a k c u . u 1 P r 0 s .  3 P r e ; n i n < : ;  ::i.v 

p å k j e n n  i n g e n  s k u l l e  da i k k e  værP .;;,jort s l i -  s o : : i  ,1.n t y d e t  f o n n ,  

r..en d e t  b u r d e  r 0 g n e s  ut en ;j ennomsni t t s  0 f f n l - , t i  v v e r d i  av tr.:r},:i(et 

S O T T ' .  V"l.rer i c,_Pn ti ,len n i l l i s 0 k . - s P r i e n  V'.l.rer. (S W:Unen a·-r i r : :puls0nP 

f r a  a l l 0  1 : 1 i l l i s e k 0 - t P n n e r , ,  di v idP.r t  med ti d0n f o r  1 ' . ! i l l i : . 0 k , - s e r i  e n ) .  

J t  t:r:,riuc':'t :nan su. ko1:-.m':'r f r a : n  t i l  r;,.;.i b 0 t r a t e s  s o m  s t a t i s k  bP . J . s t n inp ; .  

ifoe s o r .  y t t e r l i  .::;ere kom:plis ' : ' rer d i s s  O f o r n o l d 0 n e  0r 11t la.clninr,en 1x.1. 

sammP t e n n e r n r .  0r p l a s a r t  pd f o r s k j P l l i ; 0  s t e d e r .  

2, Ladn ing  f r i t t  i vann  - o v e r l a d n i n .  

P . g . a .  de v a n n r l l t e  s1Pppen°  v a r  ::1aa r e d d  f o r  at s p r P n g s t o f f  kunne 

korn.e t i l  ei. de to ru • r e  i v a n n .  j)et · rar  O i S d .  v anske l igh ' : ' t " ' r  med a få 

h e l t  k o r r e k t e  p r o f i l e r ,  s l i k  at d0t  v a r  en v i s s  f a r e  f o r  a ove r . l ade  
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hullP.nP ut mot vannet. Disse forholdene betinget at det ble 

vist forsiktighet ved beregningene. Hullene på de fØrste 

tennerne ut mot vannet ble av den grunn ladet med en ladning 

som kunne tillates a detonere fritt i vann. 

3. Gas s t rykk , 

Ved detonasjon av et sprengstoff, vil det fØrst bli sendt ut en 

trykkpuls, primærpuls. 

Hen p.g.a. mekanismen med den etterfØlgende gassutvikling, 

vil det oppstå flere trykkpulser, søkundærpulser. Disse kan 

komme opp i betydelige verdier. Det er ikke ved den foretatte 

beregning tatt hensyn til dette. I det forPliggende tilfølle 

er det meget vanskelig å kvantisere dettø trykket. 

4. . v n  , 
Da fJellet er meget oppsprukket og uride r .._ - bor-huLl.ene star 

ogs å noøn s te de r svært tE"tt - vil det være farP for ove r-s Lag 

mellom ladninger med forskjPllige tennernr. Den ladning som 

i virkelit:;hPtPn detonerer kan derfor være st¢rre enn børPgnPt. 

. StabilitetPn av darnmPn er beregnet utfra den forutsetning at 

den maksimale be Las tn ingen virker i hele dammens Lengde og ikke 

bare p den la...øll som liggPr nærmest salven og som far strst 

trykkpa.kjenning. 

buevirkning o. 1. 

Det er hellPr ikke tatt hønsyn til innspenning, 

o. Sprenegasser og utsprengte masser fra de f¢rste hullene lebger sPg 

som en dekning ovPr resten av salven. 

7. Ladningsmengder i forskjellige avstander fra dammen er beregnet utfra 
et maks. pulstrykk som gir et statisk ekvivalenttrykk pa 1 kp/cm2. 

Dette er riktig for den ladningen man starter med nærmest da.:rnmen. 

i-ien etterhvert som avs t.an den pker og ladningen kan gj¢res stØrre, 

vil maks. pulstrykk være konstant, mens impuls på denne måten vil 

bli mindre. Dvs. at maks. trykk er konstant, men forholdet mellom 

statisk ekvivalentlast og maks. pulstrykk blir mindr. 

8. Refleksjonsforhold mot overflate og bunn. 
Det er i beregningene ikke tatt hensyn til refleksjoner fra bunn 

og overnate. Dette bevirker at trykket blir mindre mot 

overflaten og st¢rre mot bunnen. Forutsetningene for beregningene 

er også at trykkbØlgen faller vinkelrett mot dammen da denne gir 

st¢rst refleksjonstrykk, mens det i virkeligheten er slik at 

trykkb¢lgen forplanter seg langs dammen. 
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9. S p r e d n i n  av t P n n t j d e n P .  

Det Pr un de r p k t .  l orrt a l t a v e r  dan  vi r'kn i.n.j=n v i l  v · r ' : '  rr=d 

i 1 1 j s P k . - t P n n ° r P  0 d  k o r t P  i n t P r v a l l " " r .  

Anne r Lede s ør de t m=d hal  vs ek= t.enn er-e , Jj 3 S " "  ,lA.r s a p a s s  s t o r  s p r P d n i n ; , ;  

i t.=nn=r-t i d=n , at Ladn in ge n pr , i n t P r v a l l  ·.1""r kan ,Lt""S !'!1."'i =n f a k t o r  

pa. c a .  3. 

For-ho Lden= omt a.Lt, un de r p k t .  1 - 4 v i l  kunn= vir z> J u.jun s t i ; r-e t.n i n.; r."",l 

t a n k e  på s j k k e r h ø t e n .  

For-ho Lden= und= r p k t .  i:: - 7 v i l  ,ikP s i kk=r'h=t=n j f'or no Ld t i l  oerør.;njn"'.ø:1°. 

P k t .  3 omhand Le r f'or-no Ld s0:1 kan vi r k P  i oåd> »os i t i v o ;  : i . 6 a t j  v r= t n i n e .  

L l t s l ags sa lvPnø .  

b e r P n i n g f m ø  vi s t ø  at de t ikl-:0 var  mu l i.g :.:. su ren . ;P  pr'opp=n 1 Pn 3A.l VP, 

t i l l o t ,  R P s u l t a t e t  o l,e Pn s a l v P s t ; f r r ø l s 0  X i  3:30 ;;;.G : , p r 0 : 1 ; s t o r f  01.:; s om omf'a t t= t 

For :1. l ø t t ø  l::i.dP'lr:JPidøt o l " "  d=t i bor-nu Ll=n= s a t t  n=d J.}" s v - i r t ø  s tu L r I : :  . 

D i s s e  hadd= vann t.e t t= s k j p t ø r  o::; var '  '.)lu.;gøt i oun n=n , 

For-de I>n v=d ,i""ttø Vf:J.r r:,j ndr=  f·:3.rø f o r  

ov= rs l a i ;  nø Ll.orn Ladn i n g=r me d f o r s k j  e l l i ; ; ø  t=nn  ' : ' r in tø r va l I i s 3J.1.'11P .:; t r e n . ; ,  

samt de t on as j on i " l u f t "  j f ' l l 1  s : : , rPn : , t o f : ' ø t  s k u l  Le o Li r-s i l a . 3 S P r t  O[;; 

ko.r.1"" j en v a n n f y l l t  s l e p " " •  

F i g .  i:: v i s e r  b o r l a n ø n  o; f j g .  o v i s P r  øt s n j t t  b jønnon en t y p i s k  h u l l r ' l d .  

Det b l P  b r u k t  gunmidynamitt  ( 3 2 ; )  med v a r i e r e n d e  d i i \ t P r  p p a t r o n e n e ,  

a v s t a n d s p r o p p e r  av ' I s o p o r "  og ti5rr s a n d  t i l  f o r l a d n i n , ; .  I hver  Ladn i ng b l e  

de t  b r u k t  2 t P n n e r e .  

Som t i l t a k  f o r  u oesk:J•ttø a.I!l!!l""n b l e  de t  l a g t  en l u f t b a r d i n  o e l l o n  denne ob 

u t s l a g e t .  G a r d i n e n  b e s t o  av 2 s t k .  4" p l a s t s l a n g e r  hvor d e t  1 hver  av d i s s e  

va r  b o r e t  l mra h u l l  1 10 cm a v s t a n d  og 1 2 r a d e r ,  f o r s k j ø v e t  1 f o r h o l d  t i l  

hver-andr-e , 

r e f l f " k s j  o n .  

Des su t en  va r  i s e n  i området f o r a n  dammen f j e r n e t  f o r  å unngc1. 

V a r e g r i n d e n e  var  som t i d l i g e r e  o m t a l t  b e s k y t t e t  1ned p l a n k  og s j n G e l .  

For å fa en h u r t i g  t r y k k u t j e v n i n g  pa i n n t a k s k o n s t r u k s j o n e n  b l e  p l a n k e n  l a g t  med 

c a .  l" k l a r i n g .  

Opps t røms  l u k e n e  1 om 1 ¢ p s t u n n e l e n e  er de t  b o r e t  en rekke 4" h u l l  som l u f t -  

avledere under  d r i f t .  D i s s e  b l e  nå b r u k t  t i l  å f ¢ r e  l u f t  ned  i t u n n e l e n e  ut 

fra den tanke at de l u f ' t p u t e n e  som d e r v e d  dannet  s e g  i t u n n e l t a k . e t ,  v i l l e  v i r k e  

dempende på t r y k k s j o k k e t  mot l u k e n e .  
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12. mars 1969 gikk den fØrste salven og 8 0  m3 fjell ble sprengt lØs. 

Se foto fig. 7. Resultatet ble stort sett som ventet. Blokkfallet var 

riktig nok noe strre enn man hadde Ønsket. Dette tydet pa at borhullPnP burde 

vært tettere plasart, men man må her huske pa at borplanen var fastlagt 

for sprengning av veggen i en salve og at det derfor var nØdvendig å utnyttt- 

hullavstand og forsetning maksimalt. Erfaringen ble dog nyttet vød den 

siste salven hvor man la inn en rekke ekstra hull. 

26. mars ble de resterende 5 0  m3 fjell sprengt lØs. ven fastsatte ladnings- 

mengden var 191 kg. 0pplPgget var det samme som for dPn f¢rste salven. 

Sprengningstek.nisk var resultatet vellykket. 

Det synes riktig a nevne at blant de mange som var involvert i sprengnings- 
opplegget spilte ilor-sk Sprængstofindustri A/S som konsulent for entrPpren;fren 

en betydelig rolle. 

i1åleresultatene fra utslagssalvene. 

De målingenP som ble utfjrt ved de to utslagssalgenP og resultatenø av dissø, 

skal omtales nærme re - kfr. fig. 5. 

F)lgende malinger ble utfØrt: 

1. Trykk 1 V3.Iln ole målt pa 2 steder. 

2. Utsving pa daT.men ble målt i  punkter. 

3. Akselerasjon ble målt i 2 punkter på dammen. 

Instrumentoppkoblingen er vist i fig. 8 a - c. 

Man har på oscillogrammene avlest de best avlesoarP tr.,rkkpulser. Det er 

avlest maks. trykk og varighet, og impuls er berebnøt. Ved avlesningene 

er det brukt endel skjØnn. Det kan noen ganger V:!re tvi 1 om hvilke tenn øre 

de forskjellige trykk.pulser skriver seg fra. Det er derfor i de tilfPller 

hvor det er flere ladninger på samme tennernummer og dette tilsynelatende har 

gitt flere pulser, beregnet inpuls som s1..lr.lIIløn fra disse pulser. 

På sa.mr:ie måten er det gjort dPr hvor flere tennørnur.iner tilsynelatende har 

SUJ:!rllert seg. Det er da regnPt med surlJllen av ladningene. Avlesningene olir 

selvsagt noe usikre bide p.g.a. forholdenP omtalt foran og p.g.a. raj/feks,jons- 

forhold, som vil e:;.ire a.t det kan være vanskelig cl skille ut de rPtte tryk- 

pulser. 

DPt som er sa.e;t foran gjelder ogsa. seismomøter-mc1.lingøne. 

utsving OG frekvens. Svingehastighet er sa beregnet. 

Her er avlest 
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V e r d i e n e  av t r y k k -  os s P i s m o n t e r m i l i n g e n P  er s a v i d t  m u l i b  bP.n3IldlPt 

: : ; t a t i s t i s k ,  

Akse l l  .. r-as j ona.na Li n gen e .. r sa f\.i. at d i s s e  nar  nan i l - '  r ; j o r t  . 1 0 °  rn=d , 

Trykkmilin§P:1P.. 

I t a b e l l  I er s a t t  O?P ve r-d i = n  e f o r  trykkr:l,H:in.:;PnP f'r-a J0 to s a Lven= , 

E0r er av Le s t maks , tr:-,kk ( Pm ) o; pu I s va.r i gh=t ( 'i, ) • I:!:;,uls .. r 3 .L : J 0 r 0 ; _ ; n ° t  

S O M  t r e k s . n t n u l s :  

l = 

Det er cgs  a t a t t  ri= d r .. dus .. rt .impu Ls ) : 

L ) O ·  

avs t and ( R ) • i ) P t  Pr si r0;;:1Pt ut r= dus e r-t a v s t a n d  m=d hensyn pil t : r ; l :k  

( rp ) 00 r::0J. n=nny.i 1y ... j , p u l 3  ( ri ) • 

1/ 3 
r = R/ L p 

/ 
1 /3  

ri = R Q hvor Q = 0. 1 L 

rtPsul t a t P n P  Pr p Lo t t.e t J nn ::_1a d i a;r==i.:n .ivo r .:'i.:;. 9 VJ s"'r  "1:1....::-,. t.rv kk mot 

r-e dus .. rt a v s t a n d ,  oj; fj g .. 10 v:i 3Pr rl"n.usPrt i mpu.La r::ot r P d u s 0 r t  avs  t an d , 

Antar  man at m . } c ; .  t:ryitk 1 for:10ld t i l  avs  t.aa d :',Jl;:0r "'n :'or:;1"'1: 

Ill 
p = k lg,_ l"' = k·-1- 
m R r• 

log Pm :: log k + • log r 

d e t  te kan sk r i VPS ao-r, l:i : ;n.  f o r  ,:,n r ø t  t l:i nj .. : 

y = .;. ""lC + b 

P...i. l o g a r i  tr:-isi<. pap i r v i l  f o r h o l d e t  m= Ll.om t.ry kl; og a v s t a n d  - Ladn i ng o l i 

tilnærr.'!et Pn r e t t  l i n j l " .  

De s amme rorho.Lden= v i l  d e t  b l i  e g s a  f o r  impuls  ( e i ; e n t l i g  r-ed uae r t i m p u l s ) .  
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U t i f r a  d i 3 s e  f o r u t s e t n i n e r  er de t  så reg:1.Pt ut den l i n j 0  so  a s s e r  o e s t  

t i l  punk tene  s o m  er pl.ot t = t  i n n .  ø t  er her  o eny t t.e t rai n s t e kvadr  at.s u m t  s 

n e t o d e .  

U t f r a  den r . i J c l ø l l i n j e n  an nør er koJll0t f r a  t i l ,  er a v v i k t .  1 y - r e t n i n g e n  

( 6 y ) u t m a l t .  3 ta . - id ' l rd-avvik  kan  sci. b ø r ø g n e s :  

S : ± , / I  lt .yl2 
V n +, 

s s t a n d a r d a v v i k .  

n an t a.Ll, m,HingPr.  

Det er he r  g j o r t  den an t age  Lse at ver-d.i ene  f o r d ø l  ør s e g  ø t t ø r  nor-na.Lf'or Je Li n -:i;. 

;,I.an kan da ogaa berPgne en v a r i a s j o n  av mi dde Iv=r-d.i en , ved r. =ks , J. benv  t t ,= 

" S t u d e n t ' s "  t - f o r d . e l i n g 3 k u r v ø r .  V a r i a s j o n  av midde L ør d a :  

Denn"' v a r i a s j o n  f o r t  er be rPgne t  vød 9 / 4  k o n f i d P n s i n t e r v a l l  OG ø d  f r i 0 t 3 -  

[ ; rad  N = n t 

V a r i a s j o n  av middel v i l  i dP. t tø  t i l f P l l e  f o r : i r s a k e  =n pa r  a.Lj.e Ll t'or-s kyvn i ng 

av mi dde Ll i n j en op; v i l  3,i lødPs b e t y  d e t  s anme s o m  v a r i a s j o n  av b i J . i 3 n i n e n  

f o r  den r e t t e  l i n j e :  

i1an kan s åLede s fu. f r a m  maks ima lve rd i en  f o r  t r y k k  (øv .  i m p u l s )  ve d a s e t t e : 

bmaks = b-+ .6 b + 2 S 

D e t t e  g j e l d e r  da f o r  9 ; ;  kon I'i dena i n te rva.Ll, og t e o r 0 t i s k  s k u l l e  97 . , ;  av 

a l l e  e n k e l t m a l i n g e r  l i g g e  under dønne G r e n s e .  

V i b r a s j o n s r . i a l i n g e r .  

I t a b e l l  II og t a b e l l  I I I  er s a t t  opp r e s u l t a t e n e  av v j b r a s j o s m a l i n g e n e  f o r  

de to s a l v e n ° .  Det er a v l e s t  u t s v i n g s a p l i t u d e  ( A ) e d  t i l 3 r e n d e  f r e k v e n s  

(f ). S v i n g e h a s t i g h e t  ( v ) er bo.regnet 3om f o r  s i n u s s v i n . ; n i n G e r :  

V = 21tAn 

V i d e r e  er t a t t  med a v s t a n d  (  ) og l a d n i n g s m n g d e  ( L ) p r .  i n t e r v a l l .  
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Da det er vanlib å sette forhold mPllom vibrasjoner og ladninvstand 

til 

A:: k- VL 
R 

ellPr 

A-= k - - 1 - -  

R/{L 

og tilsvarende for svingPhastighPt, har v1 reGnet ut som rødusørt avstanr.: 

DPt er sl berør;net k-verdier for hver avlesning. 

Avlesning m d  tilhØrende feil blir forøvrig omtrent som omtalt foran vedrrønde 

trykk. 

Det er 1 den statistiske bø3:i.ndlingen av vibrasjonsdataenø tatt med vørdier 

bare for halvsek.-t,.nnPre. DPttP er gjort p.g.a. at millisek.-tennernP fplger 

sa tett pel hverandre at det er umulig pa oscjllograrnmPnl:' :i skille ut hvilke 

t.enrer-e som gir de f'or-sk.j e LLi ge utsving. 

I tabellene er som re6el tatt raPd h¢yeste utsvin5 j hvert målepunkt og anslatt 

hvilke millisek.-tennerø dette er. ::I""n de t ør s anrisyn Li.g at ut.s vi.ng i nge ne 

som her er s.ngitt, kommPr fra ladningene på to ellPr tre tennernr. 

Verdiene av utsvingsamplituder er plottet pa diagrar!llnet, fib• 11. 

Man vil her kunne se at spredningen i y-rPtningøn Pr su. stor j forhold til 

utstrekning ix-retningen at det går ikke an a berøgne øn linje for minste 
avvik, med et fornuftig resultat. Derfor erk-verdi beregnøt for hvør 

avlesning, og disse er sa b ehand Le t statistisk. 

avstanden skal skaleres med roten av ladningen 

Dette vjl si at man odtar at 

PllPr om 

formel for A skrivøs pa logaritmisk form som ligninb for øn rett linjø 

y:. o O t  b  

og M.an settr 

Det er gjort beregninger fork mPd hensyn pa utsving ( kA ) og med hensyn pu. 

svingehastighet ( kv . ) .  Det er f¢rst beregnet aritmetisk :cu.ddPltall ( k ) 
for hvrt målepunkt og maling. 

avvik: 

Det er ogsa tatt med utregning og standard 

s = ± . / ( k . ; . i < ) 2 0  ,..  {t l å k l 2  
v· n.,. 1 n + 1 
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og v a r i a s j o n  av ni dde I ( t. k ) : 

6k = t/fn· s 

Det er på s anme mate s o n  f'o.r t rykkber=-gn i nge r -  b e n y t t e t  " S t u d e n t ' s "  t- 

f o r d e l i n 6  rnød 9 %  k o n f i d e n s .  

Det er sa g j o r t  be r-egn i nge r '.J:i om d e t  s t a t i s t.i sk er s i j n  i t i kan t f'o r-s x j=Ll, 

rnøllom n i d d e l t a l l e n ø .  

Hvjs man b r u k e r  S t u d ø n t ' s  t - f o r d P l i n b  h a r  n411: 

U = t-Sp· 
_rn;-;n; 
V 

er de t  in.;Pn s i gn i fj kan t f o r s k j  P l l  

mP.llom k1 og k2 ved  de t  v a l g t e  s i gn i f i kan t sn i va , 

Dersom v i 1 d= r v:ere si ,;rd fj kan t  f o r s k j  O 1 1 ,  

OG de to m i d d e l t a l l  P.:.d. b e t r a k t e s  f'or-s k j= L'Li g , 

I o v ø n s t P n d . 0  f o r n e l  0r t s on  t i d l i g e r 0  S t u d P n t ' s  t, ø n  da dønn° S V P n  ør 

=n s i d . i  g , kan man f o r  9 ; ;  o :1 f idP?1s in tø rv11 l l ,  o ruke  t v=d 0 . 1 0  s i gn i f'i kan t sn i vu , 

ob a n t a l l  f r i n ø t s r R J 0 r  ( N ) s P . t t P s :  

Vjdøre  e r :  

,/ ( n1 .;. 1 ) - s  • ( n 2 .;. 1 J. s 
Sp = v- 

01 • n2 + 2 

ni Oe:'; Tl2  er an t a.Ll, r.1ili;1;:0r i d.e crunpPn° s om sk a.L a annen Li gn=s os s, O[, 52 

ør s t m d a r d a v v i k  i de to b r u ? 0 n ° .  

Sammen Li gn.i nge r m= Ll.orr; ma Li ngen e den  1 2 . 3 .  OG d=n 2 6 . 3 .  v i s e r at d e t .i kk= er 

s i gn i f ' i  kan t f o r s k j f ' l l  0 l l o m  ma Li ng=n= de to E/IDi0n° nn r s amrn= n,i.l"!punkt 

b e t r a k t ø s .  U n n t a t t  ne r-f'r a ør ma Le punk t 1 V den 2 6 . 3 . ,  % u r v 0 f o r e n  f o r  

r e g i s t r e r j n e n  er i e r  o s s i . l .  l i t t  r a r .  

t a t t  b o r t  f r a  de v i c P r P  b ø r ø J n i n 0 r .  

Det er s airrn=n Li gn e t n,Jyes te og Laves tø ver  d i er f o r  1111° v=r- t  i k a l e  ma.Li ng=r 

( u n n t a t t  den 26.3.). Det v i s e r  s e g  he r i kk> ;j, vtere f o r s k j e l l .  

er 6 j o r t  f o r  n o=n ho r i s o n  t a.Le m,iJ.inb':.'r 06 h e r er d=t, f'or-sk j e l L n=Ll.om de f o r -  

s k j  e l l i b e  m a l e p u n k t e r .  P . . a .  d i s s ø  f o r h o l d  er a l l 0  v P r t i k a l a l i n g e r  s l a t t  

s ammen og b e r e u 1 e t  rn,h.ri.  m i d d e l v e r d i  ( k ) ,  s t -mda . rdavvik  S og var  i as j on av 

middel v e r d i  ( t. ic ) • For hor i son ta l ! l ld . l ingenø  er v e r d i e n ø  f o r  h v e r t  md.lepunkt 

s l t t  sa.r:imen og b e r e g n e t  a samme må.tø. 
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I tabell IV er satt O!):p en over-s ik t over k-verdier ( k A ) for ut s vi.ng , 

Det er her satt opp rniddelverdjer, standardavvik, variasjon av middel og 

utfra disse maks , k -ver-d i , ( ¾ i a k s  = K + A K •  2 S ) .  

Pa samme ma.te som ve drø rende trykk blir 97. c;; av ':l.llP ma.Li nge r liggende under 

denne vrdien. 

Verdien K /i< maks 
skulle være et uttJkk for den sjkkerietsfaktor n 

må regne med ved slike malinger. 

De samme beregninger er utfrt o d e  !'!lf"d hensyn tjl utsving og svingehastighet. 

Det viser s eg imidlertid at for de vertikale malingene blir spredningen i 

svingehastighet så stor at an kan ikke slå sar:ll!l0n verdien° her pa samme 

måte som for utsvingsma.lingene. Dette kommer sannsynligvis av at kurvene jkke 

f¢lger sinussvingninger ned tilstrekkelig n,iyaktjgiH•t. 

KoIT1C1entar til trJkkmi\lingenø. 

Det var f¢r sprengningene satt som grense at ekstra trykkbelastning p.g.a. 

disse ikke skulle overstige statisk-ekvivalenttryu 

(Se side 7 ) • 

PS = 1 . 1  k o / c r : 1 2  • 

Av kurven 1 fjg. 3 ser man at nar forholdøt 'L 
T 

er li te 

..1 < 0 . 2 6  
T 

sa er 

og ut fra lign. 
i :2 

er: 
p - m 

P01-t 

2 

2 i 
't 

som innsatt l ligning foran gir: 

Pe .. 2 ff. j_ 
T 

Setter man T = 7 ms , 

gjelder dette for t < 19. 5 ms - 
og vi får Pt = 0.084 • l. 
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HØyeste m a l t e  i = 9.6 kpms/cm2, (med 1 = 2 1 . 4  ms) 

(målepunkt  11 ved  s p r e n g n i n g  d n  1 2 . 3  ) og vi kan SP . t t e :  

Pe  0. 034 • 9 • 6 = 0. 8 kp/  crn.2. 

Ved mål ingene  den 2 6 . 3 .  var  hØyes te  r n å  Lt.e i = 4 . c ;  kpr:is/cn2 (med '[ = 6 .o  ms ) 

og vi f å r :   = 0 . 0 8 4  4 . c ;  = 0 . 3 3  kp/cm2.  

Ser  man pa d i ag r am fj S• 9 og f i g .  10 v i l  man se at t r y k k  ( Pm ) 

er l a v e r e  enn v e n t e t .  ;.fiddt'!l a v p m e r  c a .  2.5it av "Ladn i ng f r i t t  i v a n n " ,  

mens f o r v e n t e t  c a .  10%. 3 e r  man pa impuls  er d t  i k k e  he r  n e v n e v P r d i g  

f o r s k j e l l .  : t idde l  av må Li ngene l i g g e r  l i t t  Lav= re =nn ve n t . e  t , men 

s p r e d n i n g e n "  r he r  sa s t o r  at f'or-sk.j e Ll.en ne l Lom k u r v e  .i f'Lg , Lindh o.; 

middel av m.i l incene i k k e  er s t o r t  s t r r e  enn v a r i a s j o n  av m i d d e l .  

Kommentar t j l  v i b r a s j o n s m a l i n g e n e .  

Han hadde på forhc:i.nd s a t t  P.n b r e n s e  pci 

u t s v i n g  A = 600 JJ.m 

of 
s v i  nghas ti g:1et V = c; 0 !'11!1/ S 

f o r  v i b r a s j o n e r  pa dammen ( s P  s i d e  7 ) . 

Det s k u l l e  gi en god s i k k e r h e t  mot at s t o r e  s k a d e r  s k u l l e  o p p s t .  

Det b l e  på f o r h a n d  s a g t  at d i s s e  v i b r a s j o n e r  "kan f ¢ r ø .  t i l  n e d f a l l  av l p s  puss  

pi l u f t s i d e  o . l . "  

HØyest m a l t e  ut.s v i n g b l e  må Lt i mp o Hr med A = 7c;ot1m 

og v = 6 6 . o  :n..'T!/s den  1 2 . 3 .  og A = 630 pm og v = 67 .1 mm/s den 2 6 . 3 .  

D e t t e  f r t e  også  t j l  P.n del n e d f a l l  av 1¢s  p u s s .  Det b l e  l i k < > l e d s  r e i s t r P . r t  

en li t e n  f o r b i  guPnde Økning i l e k k a s j e n  g j ennom d ammen , 
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S l u t n i n g .  

Som t i d l i g e r e  n°vn t  b l e  den f ø r s t e  s a l v e n  noe mer s t o r b l o k k P t  enn n s k 0 t ,  

mens s i s t e  s a l v e  Od b e t e g n e s  s o m  e g e t  v P l l y k k e t .  D 0 t t e  f o r h o l d  a v s p P i l e t  

s e g  o g s å  under  a r b e i d e t  m=d a s k r a p e  vekk n a s s  en=  , j:t mindre p a r t i  i bunnen 

va r  også b l i t t  s t å e n  de i g j e n  e t t e r  fpr::; te s a l  v e .  i ) e t t P  sk:.rldtPs nok a t 

l a d n i n g e n  i to av h u l l e n e  ikl te  nådde dy p t nok :;:i.g.a. t i l s t o n p i n e .  

( 3 t a l r ¢ r e n < >  b l e  n=ral i.; s a t t  :pa p l a s s  f Ø r s t  =t te r at h e l 0  bor  i n c=n va r -  

' : l .VSluttet) .  

Dykker-un de r-aøke Ls e r- kunne ikke  pav i s e sy n Li ge s k a d e r  '1'" varF\, ;r indenø P l l " ' r  

b æ r e k o n s t r u k s j o n e n .  

3 k r a p e a r b 0 i d e t  !:ldttP i n n . ; t i l l e : : ,  i f'Lont i den og f 5 r s t  i s l u t t e n  9.V sP,::itenoPr --3'.) 

var  gj enapn i n ; Fl.V ornl>=iptitunnelen ved 3 o l o e r g f o s s  a v s l u t t e t .  

P. 0• a. li t P n  v a s s  f:.5rine; .ienne n.ss t.en b l e  ? r j v e k j , j r i n e n  f ) r s t  ;j Panomf,.rt 

2 7 .  mai 1970 .  Fi ,s .  12 v i s e r  f'or-ao Lden= ved.  i:rn- os ut Lz o=t av t.unn e l = n =  ved 

f u l l  a.pning av beggP l u k P r .  

De sær+gne f o r h o l d  v=d ar-o= i das  t.e de t o;:; de r ea t r i k s j on e r s o n  ar-be i de t va r  

u n d e r l a g t  medf;JrtP n at.ur Li.g vi s at de t  va r  van sk=Li L; <.l. bi 0t k o r r ø k t  ove r s Lag 

f o r  p r o s j P k t e t .  1 a l k y l 0 n  l p d  pa • m i l l .  k r . ,  møn den endøJ.i:;ø kos tn aden  

b l e  c a .  7.4 m i l l .  k r .  
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Trykk m6 I inger. Tabell I. 

... 
.:,t 

c !Tenner Antall  Ladn. 
 
C, 

oc, 
X 

Sp r«nfl'U'9data Avstand A v l e s t  B t r e g n e t  

nr. l adn .  L 

Q= 

0.1L 

Avstllll<II !RN. a . . t u d  ".d.avslClnd Mak£ trykk Puls - 
Q l / 3  R rp= R,fLl/) '; = R/Ql/3 Pm v a g h • t  

i : p  . .1 j : i Q 1 1 3  
m 2 

s l k  kg kg\/  3 kg kg\/3 m m/kg113  m/kg113  k9/<m2(at I ms a t , m s  a t • m , l k J ' ·  

0 ... 
C, 

a 

I I 4.0 1.59 0 . 4  0.737 21 13.2 28. 5 0. 7 u 1.5 2.04 

l t 3  1+1 13.0 2 .35 1.3 1. 09 Z3 9.8 21.0 0.77 21.4 9 .6  8.8 

26 5 16.7 2 .55 1.67 119 25 

 ..... _v 2 __ f - - 9 - . 7 - - i - -  __ o. !l9 
J:.. - • - 4 • - - + · - - - + - - - - ' - - - - · -  ' - - · - - - l - - · - - + - - - - - - 1  

VIII 2 7.4 195  Q 7!. 0.91 
1 - - - - - + - - + - - - - + - -  

:x 2 1 4.8 I . 6 9  QJ.8 U 79 

XJI 
! 

3.2 1.47 
i 

0.32 

17 

0.685 14 5 

9 75 

7.9 

21.0 

17.0 

1.2 

1. 63 

11.6 

2.15 

2.86 

1.7 5 

2.4 

1. 77 

17 __ '.3_:_7_ - - - - -  5 - - - 9 - 3 - - +  __ 1.1_1 1._2_3 __ 

11., 8 . 3  , 17. B 1.62 .:.15 1.75 2 22 
+- - - - .  -- - + - - - + - - - - - 1 - - · - - - - I  

9 . 8 5  21.2 2.88 2.15 3.1 4. 5 

N 

I I I 

1 
1 

6.5 
1 

1.8.1 l - - 6  6 : _ _ 3 _ L _ 5  1 , .  - - t - - -  - - - - 6 _ .  9 
1_. 4_-+-_1._&_2 

__ 

1 1 6.5 
1 

1.a?_1-  o.865 33 17. 6 L 38.0 0.31 1 9 ,  3. a 3 4 6  

' i 2·95 ! 1.0 ! OJ 1·,·;:;- ,·;·· 1.a., i "' ,-_-6-1s--+---3-.o-t--o-9-2--+-,:-1.-31---1 

2 i , , rn o ,; • o " ..3 _ 1  '..+. ,,. _-  _02s -+--1_0_1--1_0_. 1_3_5-+i_a._1_3_1---1 

2 i 7.4 ! 1.95 0.74 0.91  i 14!)  + 39.0 0.18 129  0116 ! 0129 

- : - : , - 1 - - -  - - i f - - :  : ! : :  :::' • :: :  r :t:  'I: - : ::- 1/-:--:-.- o-2 :-+:-o3_:_o_,-  

l 

3 

14 

V 

Vill 

QJ 

> 
0 

(./) 

N 

1---1 - - 1 - - 1 _ l  __ : · 7  ! u - - -  21 o 6 - - 3 : _  _ 1 6 - - _ L  36.4 _ -  l 4_. 3 0_1_e_....__1_. 2_~  

1---2-f---1--iie--2 " - - 1  34 0.24 0.62 2 3 1_2  __ I 37.0 0 33 l-- _1_9 __ 0_._65_4:_1._0_5 __ 

3 1 12 
1 

106 0.12 o.49 23 21.1 I no o os I 4.3 2 02 u3 

2.1 ! 1.28 - 0 21 0.595 23 - 18.0 t ;;- 1 2 5  1 - - - 2 · ; - - " - 3  
1 - - - - + - - + - - - - + -  - - -- ·- ,_ ..... 

3.s I 1.51 o.38 

t - - - - + - - - t -  -+--. 
f :: : t :.: ni::- 00.:6 - - : : :  

t - - , v - - + - 2 - t -  i 6- 1 1 7 0 1 1 ;  ri 543- ._22...__1_8_.8 __ - - 4 0  5 - -·osa -<--1-.7-2--jf--o-.-?,-6---l-1-.S-9- 

o - - -  ........... - - - + - J - 5 _  1_.§__ 0 25 0.63 ._..1- 20.6 _ -4.5__ _0.675 ·- _lli c:1....:..7.=.5--j--'2"'-.-'-'78=----, 

2 
12 

1 
1 0 6  0 1 2  o.49 23 21.1 47.0 o . s s  2.15 0 9 1 5  1.01 

_ _ _  l t· 1 . 3  U 36  71 _ ' 2 6  1_7.0 3 6 -  _ _9_8_8 - - -  0 9 5  1. 34 

1 3.8 1.56 0.38 0.72 24 15.4 33.3 0.175 5.4  0.47 0.65 
_ _ _  _.._ __ ..._ _ _ , . I  _ 

3.2 i 1.47 0.32 

4 

20 0.73 30 

,. 5 

28 

19.fJ 

17. 7 

14.7 

41.0 
- - - - - 1 - - -  

38.3 

31. 5 

O.M 2.15 0 74 

2. 74 

1.01 

0 . ' 7  

0.38 

4.3 

6.9 

1.01 

131 

1.23 

1.47 

V 

IX 

XII 0.68 27 18.3 40.0 0.51 1.93 0.493 0.725 

2 
1 - - - - + - - + - - - + - ·  - -- - - - -  - - - - -  

3 

G 

IV 2 

V 2 

2.1 u 0.21 o 645 12 

2.4 1.34 0.24 0 .62  11.5 

1. 2 1.Qf, 

2.7 1.39 0. 27 0. 645 12. 5 

. 1  

8 .6  18.6 0 75 4.7 1 66 2. 57 

8.6 

0.12 0.493 11.5 10.8 

9.0 

18. 5 1. 5 6.0 4.5 7. 25 

23.4 

l!l. 4 

1.15 

3.0 

2 .15 

3.0 

1.23 2.5 

4.5 7.0 

1.G o. 41 0.74 10 6.25 13.5 2.05 3.45 3.51. 4.8 

1..e 1.69 o. 48 0 1 a  10 5.92 12.8 1.9 13 1.23 1.58 

Xll J .2  1.42 0.32 0.68 13 9.15 1q_ 1 0 65 u 0.42 0.62 

CTI 
I.O 

I 
("I') 

I.O 
N 

QJ 
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Vibrasjonsmdlinger med seismometer. ( Utsvingsmålinger) Tabell II 

Målepunkt A v s t a n d  Spr tn t in ingsdata  Av l t  st B e r e g n t t  

Nr. R / l l / 2  Tenner At l a d n . l l l  Utsving jFr tkve K ! sv .has t .  I( 
l l / 2  n. ( A l  ( f l  A I v )  v 

retn.  ( m )  ( m / k q l / 2  nr. l a d n .  ( k g l  ( u m )  ! ( H z )  (A·R/L112)1mm/sl (v-R/L112) 

Reg. R 
Dato 

1 - - - 1 - + - - V _ 4  __ 2_8----+_5_._25_.x+-_5._3_5-+-_l_l_+-_6 _ _.__41_._5-+--- 40 i 50 2 - 1 -  ti?.  5 

2 t __ 9. 7 L-1.Q__Q_ _ 60 __ .__ 610 ! 37. 7 .ill..Jl. 
2- - _ 7 . 4  8 -r 2 _  _ - 1 3 . 4  _  

_2___ 4 . 8  150 I 40 1335 3 7 . 7  33ti.0 

19 i 3 . 1 1  V 

1 7 . 5  2 . 7 2  

1 9 . 5  2 . 2  

6. 45 VIII 
-- - · -  

' l . 9  IX 

I 
----+-- --- 

I 
j 

I 

25 2. 55 1 9. 8 
-- - - l I 5. 35 

--- 1 · - - +  6. 1 
. - - - - + - - -  -t- 

: I ,;, 45 

I ! 3. \:) 

3 

II 

V 

VIII 

IX : 

_ , 6. 5 _17- - -  : . . _ 1 9  
80 I 40 

•- -- -- • - + - - -  •• - -  - ---t-- 
140 .. 50 - l 120 50 

, 380 I 47 

4ti00 5ti .0 548. 0 

428 

33HO 

2 0 . 2  1 0 .  

8 - ' -  4 4 . 0  2t.d. 

112 __  h 8_-=-24_,__4:...c•---1 

112  fi i nnn 
1 I Hr 27 - - + -  ._.._ 3 . 0 1  ! -- l 

i . . - - - - - -  - - · -  - - - - -  + - -  

9 . 0  

5 . 3 5  

6. 1 

6 . 4 5  

8 . 9  

II 

V 

7 I .... , 
I 

l 
I 
j 
t 

VIII I 
IX 

1 j _ ! L _ 580 --+ 15 5_g_2_Q__ 54. ti . :!TI__ 

-t . ! . Q  __ __; __ 25 __ 1020 29.   .. l=fi\J"--_, 

1 208 38 1210 __ ' ! _ -  302 - - - , - - - - - - - - - - _ J _ - - - - - + - - - -  

-- _ .. ! l i - - - •  ±! 1020 - - -  . ! .  

3ti7 24 32ti0 55 4 

1 5 3 . 5  

493 

2 V 

i 

33 5 . 2 5  , 6 . 3  
-- -- - - - - -  -,- - 

22 t 3. 11 7 . 1  

• 21 _  . 2 j _ 7 . 72 

19 I 2 . 2  ! 8 . 6 5  

II 

V 

vm 
IX 

It 

2 

2 
2 

41. 5 58 

; 9. 7_ __ 5.§ _ 

LI __ _ . u _ _  . _, 

4 . r i  100 

_2_J_._ 3_65 __ C ! . . '  4,....___,5::..::3:..:..·_, 

_ 2_g 412 9 . 1  ti4.5 

1_5 S77 __ 1,.._S---L11Q......_ 

'l7. lti 865 1 0 . 0  
t I 

2 Hr __ ..,. _ _3_0 __ i _ . 9 6 _  

- - - - - - - - - -  - ----+ - - + - -  3 j 
• 7. 1 

I 

7 . 7  

8 . 6 5  

,_ 

II 

II 

V 

VIII 

IX 

2 15. 7 4 6 5 - - l . _ 2 2  ..... 3540 __ 6 4 . 3 _  

_ t §  _ _ _ 1,; 1040 .. lli_._u 

143 25 1020 2 2 . 4  

136 

286 

19 

19 2480 

_J_!hL 

lQ 

:?_?:I.,_ __ 
1050 l t i .  2 __ l , .  _ 

34. 0 294. 

5 I V 32 _l_. 72 _ J § _ .  li 

::r- • :: • 1 :: : : . : : :  

__ I 34 2. 12 t 12.  s 
T 31 2 . 1 9 , 1 4 . 2  

14 
II 

IX 

4 
ti 

V 2 

VIII 1 

2 

2. 95. 180 
41. 5 48 

9 . 7  76 

7 . 4  57 

4. 8 114 

2_Q____ _ .3.3.4fr_ __ .22....li.. ,t. At 'l.._.11,,__-I 

20 402 0 - - -  - 

20 

25 

25 

850 

712 

lti20 

. 5-1 __ ..!Q.'?_ - 

11.  9 _ _ ! i ! I  __ 

17. 9 254 

5 i Hr 34 1 . 6 4  2 0 . 7  
-- -- ! 

- - - - +  __ +- I 8 . 4  
I 11. 2 ... 
I 12,  5 

14.  2 

32 I 1. 79 1 1 .  9 

VIII 

IX 

XI 

_lii_Q_ 

123 

162 

lQQ__ 

252 

3 . 2  146 

1.5 - - 1 4 . 5 . . 0 . i l . . - -  " = " " - - l  

..... 17 1 0 _  +-.!.: . .! . ._.!1 

20 lHl0  20. 2 22  - - - - - r - - - -  
1 5 _J.250 I 15.  7 19lj 

20 

1'.l 

3570 31. ti 448 
' 

' J ' , 10  11 9 ' ) 1  'l 

I' 

3 . 8 8  9 . 4  

5 . 2 5  8 . 2  

_ - 4  t 3 . . : ! -  
33 2 . 7 2  1 2 . 1  - + -   
30 I 2 . 1 9  1 3 . 7  

6 - V 36 

43 

10 2 

II ti 

V 2 _l _ 9 . 7  

VI.U t _l. 

1 1 5 . 1  
41. 5 

7 . 4  

IX I 2 4. 8 

425 

44 

130 

60 
122 

I 20 
27 

.. ..1Q_ 

1 30 

25 

4000 5 6 . 5  530 

3 _  7__,4ti til 

1420 l Q , 3  1 7  

12.5... 1.1.. 3 137 
1670 19.  2 2G2 

- 

: 
34 1. 79 t !9 

8 . 2  

' 1 0 .  9 
I 

31 

1 
II 

V 

! 

.L 

 .,__ -f-- ---.--:1=2. =-1-½----'-V=II=I___._, __ 
13.  7  IX_ ,• 

1 . 7 9  1 7 . 3  XI 

_ l _  
i 3 . 2  

7.filL_ 
232 

41§ 

L 6  
510 

264 

.1.4 
lti 

12 

!. 

2.0 
20 

I 14 

1..!'Jc;n 61i 0 ]250  
1900 2 3 . 2  190 

--4.520 31.A... 342 
11 00 s 32 1 'lSISI 

7000 I ti4. 0 1 877 

4560 2 3 , 2  I 400 

Q) 

> 
0 

(f) 

x) 12 / l ·L) l /2  



Vibrasjonsmålinger med seismometer. ( Utsvingsmålinger) Tabell m 

1-'.ålopunkt A v s t a n d  Sprenoningsdata Avle st B o r o g n r t  

Nr. Rag. 
retn.  

V 

R I Lt/2 R/L112 Tcrnnor I Ant. Ladn.(Ll 

( m )  ! lm/kg :12  nr. l a d n .  ( k g )  

14 I 2 . 3 6  6 . 0  II i 3 5 , 6  

I 
1 Dato I Utsving!Frckv,rns K , S v h a s t .  j I 

( A )  I f )  A l v ) Kv 

( ) I m )  I ( H z )  (A·R/L1121:mm/sl (vR/L112i!__J 

355 I 7 I 2130 : 15. ti 93. 5 l I 

I 14 1 . 8 7  7 . 5  III 2 3 . 5  120 t! 900 i 6 . 0 3  
- - - + - - - t - - - t - - - - + - - - - - + - - - t - - - - + - - - - + - - - _ . . . . . - - - 1 - - - ,  - - - - - - - - , i  

13 2 . 1 9  6 . 0  V 2 4 . 8  320 15 1920 , 30 .1  180 l 

12 1 . 9 5  6 . 1 5  XI I 1 ! 3 . 8  310 I 14 1910 1 
- - - - ' - - - - -  1 - - - - - + - - - - , . - - - 1 - - - - -  - - - •  · - - - -  - - - , - - -  

i 12 1. 79 6. 7 XII 1 1 , 3. 2 140 10 940 

45. :2: 

7 . 2  l l i7  

8.S 59 

1 
1 

Hr I 6. o 11 1 i 100 50 tiOO ' 31. 4 ; 1 8  ' 

,___.. __ l--------1---+---- l . . . . .__7_._5--l  __ ll_I _[ I 100 3_5_-t __ -_15_0-+;_2_2_._0 __ 1_G_5--11'. 

- - -  ' _ _ _  - - - > - - - - · - l  -6 ._0  _ V l _2_1_0 __ , _3_0 1 __ 2_ti0---ll-3_9_._5_,i>---2_3_7---I· 

__ . i 6 . 1 5  XI 130 40 HOO i 32. li : 200 I 
! 6. 7 XIII 75 40 500 1 .  9 j 12ti 

1 HL 6. 0 JI - - - - - " ' - - ! - - - - + - - - - + - - -  
! 7. 5 IIJ 70 I 35 

- - - + - - - , - - - - - , - - - + - - - - + - - - - + - - - - + - - - 1 - - - - - t - - - - - - l - - - - - - - - -  

 - 1 - - - • - - - + - -  - - + I  __ 6_. 0_1---_v_-+----1·---1----'1:....:6:..::o_.!--=3'""0--+_9:....:o:...::'o: --=3:...::o_,_. -=-2__,_-=1'-'-:--=-1--1 

6 . 1 5  XI I 90 i 50 550 

G. 7 XII ! 20 t so 

60 40 3GO ' 1 5 . 1  90 5 
525 I 1 5 . - l  115. ,=, 

134 

1 2 8. 3 +--'lc..;.7..:...4  

! 7 . 5  ' 5 0 . 2  

5 V 31 1 2 . 3 6  1 3 . 1  JI 3 5 , o  3G : 20 470 ! 4 , 5  59 

29 1 . 8 7  1 5 . 5  III 1 2 3 . 5  45 ! 50 G97 I 1 4 . l  ! 220 
1 - - - - - 1 - - -  - - - - + - - - - + - - - - + - - - - - + - - - 1 - - - - + - - - - , . - - - - + - - - - ' - - - - - - -  

; 29 I 2 . 1 9  13. 2 V i 2 i 4. 8 as 50 475 I 11. 3 ! 149 

I 30 i 1 . 9 5 ,  1 5 . 4  XI I 1 ; 3 . 8  55 1 20 845 I 6 . 9 ;  i o «  

31 1 . 7 9  1 7 . 3  XII ! 1 ! 3 , 2  20 25 346 : 3 . 2  ! 55 

' 
I 

Ci) 
ID 

s : Hr l 1 13.  1 II ' I 80 20 1050 i 10. o : 131  
1 :--1::::_-+:::::_+,_-:1:5:._5-=:+-_11_I - - - , - :  __ _, __ 12_H_,_! _Gv_- -+--1_9_so_.___52_._3-.-1 _ 8 _ 1 _ j 1   

I• I, 13. 2 V ; 
111 

80 f 50 lOGO ' 25, 2 i 332 ...  - - + - - - + - - - + - - - - " - - - - - ' - l - - - - . . . _ _ _  __ __.__ - - - - - - - t - - = - ' = - - . . . . . . : C - - = - = a . . . - - 1  > 
: I 1 5 . 4  XI ' so ; 20 1230 , 1 0 . 0  154 

j 1 7. 3 XII , 50 j 20 870 : ti. 3 ! i o s  

30 2 . 3 6  1 2 . 7  II 5 . 6  20 40 254 I 

t= 29 1 . 8 7  15. 5 III j 3. 5 70 I 50 1080 

28 2 . 1 9  1 2 . 8  V 4 . 8  90 I 55 1150 I 
- · - · 1  -_-3:....-o.:..__--4_·-1..:..-_9-_5t1-..:.5-_.-4::•::x::....r-_:i-_-_-_-_-_+--_-_3-_.-8:_-i::::6....:o-_l::s:5::::::9:2:5::1::2:4:._5--"1-+:::3:7_7 -1-1 

i 31 1 . 7 9  1 7 . 3  XII 3 . 2  15 : 65 260 l i . I !  106 

6 V 5. 0 i 63. 5 

2 2 , 0  340 

32. 0 i 420 

- 6 - - . . _ H  r.:_,__3_3_-+-_3 ._3_,__l_O_. 2_H _ _,__ __ l _1_0_._8--1- 630 I 1 7 6300 o 7. 1 G 71 

II I 185 ! 25 2350 29. 0 , 370 
1 - - - - - + - - -  - - - ·  - - - - - -  .. - - -  , - - - - + - - - - - - - - - - ,  

=========-,~--_-_"_---_-_"1._-_:-:-_:-:-_ ---_:-_-=:-1::------:_-_-t-1-----3_-=-r=-:: __ t-i _-:_::._- __ .._:....:3 __ :--_:-::....·-j_i_..:...-:--:_---_t-·=_--:_:-g::_-: 

117 ! 40 2020 I 2 9 . 4  ! 510 

1 2 . 7  

1 7 . 3  XII 

7 Hr 31 2 . 3 6  1 3 . l  II 15 25 197 I 2 . 4  • 3 1 . 4  

30 i 1 . 8 7  1 6 . 0  III 85 50 1360 I 2C. 8 : 430 

1 - - - - . - - - - i , - 2 _ 9 _ + - _ 2 - ' - .  _19-+-_1_3 ._2 V _ - + - - - - - + - - - 1 1 - - - - 4 _ 5 - - , i  ___::3:..:::5_-4 _ __.:5::.::9:..:::5'-+i _..:::9.,_. :::...9 _· ___::1..:::.3.:..1 __.I 
31 1 . 9 5  1 5 . 9  XI 15 40 238 3 . 8 1  6 0 . 5  

32 1 . 7 9  1 7 . 9  XII 15 1 50 268 4 . 7  8 4 . 0  

0 
li) 

I 
- - - - r - - · .  

+ - - - - l -  . , , - - + - - - - + - - - - - + - - - - , , - - - - - . - - - -  i 
1 - - - - - , 1 - - - - - t - - - - - - - 1 · - - - t - - - - i - - - - - - - I - - -  

I 

I I 

I 

i - - -  1 - - - - + - - - - 1  
I ! 



Oversikt K - verdier ( KA - u tsv ing)  

Målepunkt ! 

Vertikalt 

1 HL 

1 H1 
I 

I 
I 

2 H1 

5H1 

6H1 

7H1 

Variasjon 
K m a k s  Km a k s  Stand.avv ik  av middel  

i< s e:."i< (K +bK + 2 S) K 

736 + 369 + 137 1611 2.2 Alle mp. unntatt 
- 1V 26/3 - .. - - - - -  - - - - - -  

885 + 950 + 730 3515 I 4.0 - - 
- - - - - - - · -  - - - - - - - - - -  - - - -  -- -- - - -- -- - - - - -  - · · - - - -  - - - -  . . . - - - - - - - -  - - - - - -  

1160 ± 955  735 3005 3.3 I 
.. -- -- -- · · · - - - · t - - - · - - - -  - - - - - - - - ·  - - - - - - - \ - - - -  
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