Tilstandsrapport for inntakskanal til Vasshus/turbinrgr, Klevfos
Industrimuseum

Arild Teppen 11.10.24

Innledning

Klevfos cellulose og papirfabrikk ble anlagt i 1888. En av de vesentligste forutsetningene for
a starte opp fabrikken var tilgang til kraft. Krafta fant de i vannfallene i Svartelva, en dam ble
bygget og en inntakskanal fgrte vannet via et vasshus og turbinrgr ned til turbinene som
drev maskineriet i fabrikken. Det har na oppstatt lekkasjer i inntakskanalen som undervasker
fundamenter og konstruksjoner i kulverten inn til vasshuset, vasshuset og overgangen
mellom kanal og turbinrgr. Lekkasjene avslgres av synkehull langs kulvert og vasshus. Denne
tilstandsrapporten er utarbeidet pa grunnlag av disse observasjonene.

Konstruksjon
Inntakskanalen er gravd ut i lgsmasser. Ned mot Vasshuset far kanalen sidevegger og gulv
stept i betong og videre en kulvert av betong som gar ned til og inn i bygget. Oppstrems

7 e - kulverten er det montert en rist
bestaende av vertikale spiler av tre.
Kledning med fjaer og not lagt
horisontalt pa spilerista demmer
opp og bestemmer hgyden pa
vannspeilet i kanalen. Kulverten er
integrert i Vasshusets grunnmur av
betong. Inne i Vasshuset er det flere
kammer med siler og en stgpt
overgang til turbinrgret av jern.
Funn av leire i overgangen mellom
den gravde kanalen og
betongkulverten kan tyde pa at det
er brukt leire for a tette

Foto: A. Teppen 2024. Bildet viser inntakskanalen med sidevanger, overgangen. Iofrgmkgnt av
spilerist, kulvert og vasshus. Fotografen stdr pa nordsiden av kanalen og kulvertens skrastilte sidekanter, er
bildet er tatt mot vest, sgrvest. det slatt ned en spuntvegg av

treverk. Spuntveggens hensikt antas a veere tetting, for a hindre vann i & trenge inn under de
skrastilte sideveggene. Konstruksjonen har gjennomgatt flere endringer og reparasjoner,
bade i fabrikktid og i museumstid. Den opprinnelige konstruksjonen bestar av et rammeverk
av jernbaneskinner innstgpt i uarmert betong. | de senere tilfgyelsene er det hovedsakelig
brukt armert betong. (Se tegninger og avsnitt om tidligere tiltak for opplysning om nar de
ulike delene har tilkommet)

Tilstand

Betong i kulvertens sidekanter er kraftig forvitret og oppsprukket, ved innsnevringen pa
sersiden av kulverten har betongveggen kollapset og rast ut pa kulvertgulvet. Det er
omfattende vannlekkasjer gjennom skadet betong i mye av kulverten, i overgang mellom
kulvert og lesmasser i kanalen samt gjennom betongvegg foran brannkum i sgr. Det antas at
det er lekkasjene som er arsak til masseutvasking og synkehull langs kulvert og vasshusets



grunnmur. Eksponerte deler av jernbaneskinnene i rammekonstruksjonen er i stgrre og
mindre grad angrepet av rust. Seks stolper av jernbaneskinner som stgtter oppunder
kulverttaket har mer omfattende rustskader, spesielt pa de nedre partiene som star nede i
vannstremmen. De delene av konstruksjonen som bestar av «nyere» armert betong er i
vesentlig bedre stand. (se tegninger for oversikt over hvor en finner skadet betong)

Den den gstre enden av den nordre sidevangen som ble etablert i 1993 synker. Hvis den
opprinnelig ble stgpt vannrett, har den til nd sunket 12-15 cm i gstre ende.

Arsak/konsekvens

Arsaken til skader i betong antas & vaere omfattende frostforvitring grunnet lite
frostbestandig betong. Noe av sprekkdannelsene kan skyldes at betongen er uarmert og
dermed ikke selvbaerende, nar massene under betongplata har blitt vasket vekk endres
belastningen og plata knekker. Arsaken til vannlekkasjene er mangelfull tetting mellom
betongkonstruksjon og l@smassene i kanalen, samt lekkasjer gjennom skadet og
oppsprukken betong. Noe av arsaken til den mangelfulle tettingen kan veere at det tettende
leirelaget som en har funnet rester av ble fijernet nar kanalen ble mudret i 1993.

Arsaken til undervasking og synkehull antas & vaere de fer omtalte lekkasjene i kulverten.
Lekkasjevannet renner langs kulvertens vegger og videre langs Vasshusets grunnmur.
Lekkasjevannet vasker med seg lasmassene og synkehull oppstar nar de overliggende
massene raser ned. Tilstanden kan potensielt fa store konsekvenser for kulvert, vasshuset,
sil-kammer og turbinrgr. Utvasking av masse under kulverten og husets grunnmur kan gi
betydelige setningsskader med fare for kollaps i fundamenter og konstruksjoner, avhengig
av mengden masse som vaskes ut. Det er ogsa fare for at lekkasjevannet fglger det
nedgravde turbinrgret inn under fabrikkbygget og vasker vekk masse med pafglgende
setningsskader. Synkehullene utgjer ogsa en HMS-risiko for besgkende pa museet.

Betong beskytter jern mot korrosjon. Hvis betongen rundt jernet karbonatiseres slik at pH-
verdien synker under 9,5 eller hvis skader i betongen blottlegger jernet vil korrosjon kunne
oppsta. Rust i rammeverket av jernbaneskinner innstgpt i betong skyldes hovedsakelig
skader i betongen slik at jernet ikke lenger er omsluttet av betong. Det er mulig at
karbonatisering ogsa kan spille inn. De seks stolpene som baerer kulverttaket, har ingen og
har nok aldri hatt noen beskyttelse mot korrosjon. Det fuktige miljget og rennende vann
forer derfor til en omfattende og pagdende korrosjon pa disse. Rammeverket av
jernbaneskinner er den basrende komponenten i konstruksjonen, korrosjon i dette
rammeverket kan derfor i ytterste konsekvens fgre til at konstruksjonen kollapser. Det antas
at konstruksjonen har en del overkapasitet slik at den taler en del korrosjon, men det er
vanskelig a vite hvor grensen gar. Uten tiltak vil korrosjonen pa lengre sikt fere til en kollaps i
konstruksjonen.

Arsaken til at den nordre sidevangen fra 1993 synker antas & vaere at den eldre skraveggen
den er satt pa ogsa synker. Synk i denne skraveggen ser ut til a skyldes utvasking av masser
under veggen. Synk i gstre ende av sidevangen farer til at det oppstar en glippe mellom
vangen og resten av konstruksjonen. Det fgrer videre til at rekkverket som er festet til den
ogsa synker og drar med seg rekkverket som star pa tvers av kulverten. Uten tiltak vil
skadene fortsette a utvikle seg.



Tidligere tiltak
| fabrikktid:

o | Sigurd tomters notatbok fra 1956 star det: «Det kan nevnes at det samtidig var en
lekkasje i vasshus og pa dammen, slik at padraget kunne veert starre (9 cm?)»

o | fabrikkarkivet kan en i et notat fra 1967 lese: «Inntaket i vannhus rep. v/ Arvid
Granlund og Johs. Fossen. Stgpt ca. 10 cm. Tykk forsterkningsplate utenpa brannkum
mot veta.» (brannkummen ligger inntil kanalens s@rside)

o letnotat fra 1969 kan en lese fglgende: «Overkjoringen ble forsterket med 8 cm
stap, med jernbinding. Stapplata i bunn pa veta ble forlenget, og nytt treverk for
feste til treristen, ny trerist ble ogsa oppsatt v/Sigurd Tomter. Alle huller ble rep. Og
det ble smurt med gudrong over alt. Silene ble rep.»

o Pa en betong kloss lengst gst pa sendre kanalvange er det innrisset 1970. En pastep
pa nordsiden av kulverten, inn mot vasshuset har innrisset arstallet 1971, det har
tydeligvis foregatt reparasjoner i denne perioden.

| museumstid:

o | Klev 1993 kan en lese at det ble laget ny spilerist og etablert nye stgpte sidevanger
som det ble montert rekkverk pa. Det er den nordre av disse sidevangene som i dag
synker.

o P& bilder fra 1999 kan en se at det forgar omfattende arbeider pa kulverten.
Kulvertens sidevegg mot nord graves frem og en stor del av den stgpes pa nytt. Det
er langs denne sideveggen at synkehullene har dukket opp.

o Sommeren 2024 ble det som et midlertidig tiltak anlagt en fangdam av sandsekker
oppstrems kulverten. Et rgr ble lagt fra dammen, gjennom kulverten og ender opp
ved turbinrgret innerst i kulverten. Hensikten er a fere vannet i kanalen kontrollert
forbi kulverten slik at en reduserer vannlekkasjene og dermed utvasking av masser
langs kulverten. Samtidig ble inntakslukene til inntakskanalen ettersett og tettet for a
redusere vannmengden som gar gjennom inntakskanalen.

Anbefalte tiltak

Det anses at forvitringen og skadene i betong pa skraflater, sidevegg mot ser i den videste
delen av kulverten, deler av kulvertgulv og terskelen oppstrems turbinrgret er sa skadet at
de ikke lar seg reparere. De ma derfor erstattes med ny betong. Det er en mulighet for at
gvre del av den sgrlige veggen kan beholdes og repareres med megrtling. Det er videre
mulig at skraflatene oppstrems spilerist kan bevares ved at de inngar som en del av
forskalingen og pa den maten limes til en underliggende stgpt plate. Det vil da vaere den
underliggende plata som er den egentlige tettingen av kulverten. Den eldre
bakenforliggende betongveggen pa sersiden av kulvertens smale parti er ikke tilgjengelig
for inspeksjon, men pa det en kan se av den er det noen skader. Det er sannsynlig at den
kan repareres med megrtling men det kan fgrst avgjeres nar den avdekkes.

Pastgpen pa gulvet i den videste delen av kulverten ser tilsynelatende ut til & vaere i orden,
men den underliggende plata virker & ha store skader. Dermed er jernkonstruksjonen ikke



lenger beskyttet fra korrosjon. Det anses at betonggulvet i den vide delen av kulverten ma
fijernes i sin helhet slik at en far stgpt inn jernkonstruksjonen i ei ny plate.

Den skadde terskelen i betonggulvet oppstrems turbinrgr repareres ved at skadet betong
pigges vekk fgr det forskales og st@pes ny.

Betongvangene med liggende trerekkverk som ble etablert pa nord og sgrsiden av kanalen i
1993 endrer inntakskanalens utseende i betydelig grad i forhold til hvordan den sa ut i
fabrikktiden. Betongvangene med rekkverk er et tillegg som bgr fjernes. Nar de fjernes, vil
en avdekke den stgpte plata mot brannkummen. Skader i denne plata vil da bli tilgengelig
for reparasjon med mertling.

Betongvangen langs kanalens nordvegg bgr erstattes med en spunsvegg i tre slik en ser pa
bilder fra 1950 tallet. Spunsveggen ser pa bildet ut til & besta av staende plank slatt ned i
grunnen og kryssende, liggende plank som tetting. Spunsveggen bgr lages av furu
kjerneved for lengst mulig levetid, en ma likevel beregne at den ma skiftes ut med jevne
mellomrom.

Spunsveggene oppstrems de skrastilte sideplatene i kanalen er slitne og slipper nok
igjennom en god del vann. Spunsveggene er spesielle og innehar en del kunnskapsverdi, de
bar derfor bevares. Dette gjgres ved at nye spunsvegger etableres pa baksiden av de gamle
for nye skraplater stgpes. De nye spunsveggene lages etter modell av de gamle, de vil da
sgrge for vanntettingen, men vil ikke vaere synlige.

Spilerista er et museumsprodukt fra 1993 og innehar derfor liten kunnskapsverdi, men
bruksverdien er god. De impregnerte materialene er ogsa i god stand. Spilene demonteres
og gjenbrukes i ny rist. Det legges et horisontalt lag av plgyde bord pa spilerista slik at
kanalen far tilnaermet samme vannstand som pa bildene fra fabrikktiden.

En av de antatte arsakene til vannlekkasjene og utvaskingene er utetthet i overgang mellom
betongkonstruksjonene og lasmassene i kanalen. Muligens er dette forarsaket av at den
opprinnelige tettingen med leire delvis ble fjernet nar kanalen ble mudret i 1993. Det
etableres et 20 cm tykt leirelag inn mot betongkonstruksjonene. Over leirelaget legges det et
5-6 cm tykt lag med grovt baerelag for a beskytte leirelaget mot utvasking. Leirelaget Legges
godt opp pa betongveggen foran brannkummen, mot spunsveggene foran skraplatene og
mot bunnplata i kanalen.

[ 1999 ble det etablert betongputer og trestolper som ekstra statte oppunder kulverttaket.
Stolpene er skadet av rate og har ingen baerende funksjon i dag. Det anses at disse stolpene
er et ungdvendig tiltak, stolpene og betongputene bgr derfor fjernes.

De seks stolpene av jernbaneskinner som baerer kulvertens tak er skadet av korrosjon.
Stolpene bar sandblases og korrosjonsbehandles med til eksempel Isotrol slik at en hindrer
videre korrosjon.

| fabrikktiden fantes det ikke noe rekkverk mellom kulvert og kanal. Antikvarisk sett bgr det
fortsatt veere slik, men det bgr vurderes om det av HMS hensyn ma etableres et gjerde. Et
slikt gjerde bgr lages med jernstolper og flettverksnetting. Dette vil fremsta som relativt
transparent og mindre dominerende enn rekkverk i tre.
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Fotodokumentasjon
Foto: Arild Teppen der ikke annet er nevnt.

"
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Oversiktsfoto. A: betongvanger etablert 1993. B: Samme sted, men med bunnplata avdekket.

inntaksrist fra 1993. C: rekkverk fra 1993. D: Bunnplata her er uten armering og antas & vaere

Spikerslag fra 1993. E: skradvegger i betong, fabrikktid. Det er fjernet terrassebord pa skraveggene
for & fa oversikt over skadene.

Skravegg 4/
antatt'1967 °
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Kanalens serside. Tre betongvegger utenpa “ISamme ste, annen vinkel. Skrplata er stopt mot
hverandre, den siste fra museumstid. Riva er stukket {1967 veggen og er da helst fra den tiden. Spuntvegg
inn i lekkasjehull under betongveggen. indrer vann inn ur skraplata.
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Samme sted. En betongkladd nederst pad 1967 veggen [Leirelaget ble malt til & vaere minst 45 cm tykt her
viser hvor terrenget 14 nar den ble stopt. Ett tykt foran spuntveggen. Hvor tykt det til eksempel har
leirelag indikerer at overgang mot betong er tettet @rt 1 bunn av kanalen er usikkert.

med leire. Leirelaget ma ha stétt heyere enn i dag for

a tette mot betong og spuntvegg.




Samme sted som forrige bilde. 10 cm nede i leira 14 etKanalens nordside. Massene under skréaplata i betong
lag plastikk. Leira er oppblandet med grus og stein.  |har blitt vasket vekk og plata har sprukket opp og
Tettemetode med plast og leire pa toppen er beskrevetsunket. Riva viser et av mange lekkasjepunkter. P&
brukt i dammen i 1967, trolig er den ogsa brukt her |ilder fra 1950 tallet synes en spuntvegg der

1967. betongvangen fra 1993 nd er.

tillegg har det dratt med seg rekkverket. de overliggende massene har rast ned i tomrommene.




Bildet viser et annet eksempel av undervasking pa
kulvertens nordside. Fortsatt undervasking av masser
kan fare til sterre uopprettelige setninger pa kulvert,
vasshus og turbinrer.

En reparasjon inntil vasshuset p& nordsiden av
kulverten har innrisset 1971

Bildet viser taket pa kulverten. Kulverten er
traktformet, bred naermest inntaksrista og smalere inn
i vasshuset. Et notat i arkivet fra 1969 forteller:
Overkjoringen ble forsterket med 8 cm stop, med
jernbinding.

Lengst ost betongveggen foran brannkummen ﬁnner
en arstallet 1970 innrisset i betongen.
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Bilde tatt nede den smale delen av kulverten,
turbinreret inn mot fabrikken bak stigen. Betongvegg
med séle til venstre er stopt i 1999. De andre veggene
pa bildet er fra fabrikktiden, de er ogsé armerte og er
stopt utenpd enda eldre betongvegger. Tilstanden pa
disse sekundere veggene er tilfredsstillende.

Bilde tatt motsatt vei. Vegg og séle fra 1999 til
venstre, ellers er det sekundere vegger fra
fabrikktiden. Lengst bort ses den traktforma
utvidelsen. De kryssavsverta trestolpene og
betongputene de stér pa tilkom i 1999. Stolpene er
rateskadd og har ingen barende funksjon i dag.
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Bilde av den nordre traktutvidelsen. Betongveggen |Bilde tatt mot nord i overgang mellom kulvert og
fra 1999 til venstre. En kan se rammeverket og inntaksrist. Betongen i de gamle skraveggene er
stolpene av jernbaneskinner som danner den aftig forvitret med sterre hull og sprekker som gir
opprinnelige, berende konstruksjonen. lekkasjer. Jernkonstruksjonen er blottlagt og utsatt
for korrosjon.

Samme sted, litt annen vinkel. Store sprekker og @rbilde samme sted. Gulvet i kulverten har to lag
glipper. Betongveggen fra 1993 er stopt ovenpa den etonggulv. Det nedre er i dérlig stand og det antas at
gamle skraveggen. Fugeskum i sprekkene viser at  (det ikke lenger beskytter jernet i konstruksjonen. Det
lekkasjene har veert et kjent problem. er sannsynlig at det gvre laget har kommet til i
museumstiden, ved reparasjonen i 1993 elleri 1999.

Bilde av den sendre traktutvidelsen. Deler av Bilde samme sted, men tatt innover mot vasshuset.
skraveggen har kollapset og rast ut. Betongen i Store skader 1 betongen og blottlagt jernkonstruksjon.
veggene er generelt i darlig forfatning, mens betong i

tak er i tilfredsstillende stand.
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@rbilde viser konstruksjonen av jernbaneskinner.

Den staende stolpen har nok aldri hatt korrosjons-
beskyttelse, det ma den fé na hvis konstruksjonen
skal bevares.
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Ubeskyttet korrodert stolpe. Her har det forsvunnet
mye jern, Korrosjonen ber stoppes raskt for & bevare

reststyrken 1 stolpen.

1

legg Immtaket i vamnhus rep, v/Arvid Granlund og Johs. Fossen, Stépt ca. 10 ca,
tykk forsterkningplate utenpé brandkum mot veta, Det ble store lekasjer 1

ca, 15 traktor less kvabb fra Tofsrud rgrua og fyldt etter 1 demmingen, Ved
oppfyllingen av dammen igjen viste det sig en stor leckasje ved 4 kamt lspet
dammen ble tappet og fyllmassen skuffet tilside, Em filt 2,75 x 4 m ble lagt

plass, derpd ble det lagt plast, ogsi 2 traktor lass kvebb, og det ble tett,
Var ogsé nedi { turbinrSret for & kontrollere dem rep. av hull pd riret som
ble utfirt 2/5 og det var bra. SEoa

Store motor utskiftet grunnet brendte viklinger. Engebakken og Stemseth fra
E.verket var her og rep. bryter for store motor og om kobli

Hadde trobbel med den inmskiftede motor, enkelte viklinger
s8 store, slik at rotor skubbet.Bisse viklinger ble presset t!
- ble bra, s :

Det elektri

[ske

stator var
det

Notat fra arkivet som omhandler betongvegg utenpa
brannkum og tetting med leire/kvabb. (1967)

Bilde av

dammen 1 vir.a Damien ble nu tappet og Rokosjden er s& s1 stemgt. Det ble kjur{

- ut med 2 m. lang jernbaneskinne oppd ytterst mot demmen for & holde filtem pd

ay motoreme.
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den nedraste skraveggen og veggen videre
inn i kulverten. Den indre armerte veggen er i grei
stand, men den bakre, eldre veggen med den barende
'ernknss‘nen er 1 darligere stand.

Rett for inngangen til turbinreret er det en terskel.
Betongen i terskelen har fatt hard medfart og vann

forsvinner ned og inn under kulvertgulvet.
DST €T 0gsh utskiftet ondel bul .. Borge
Berg fikk ogsd tak { wurer Fremstad.fra nn-;'t:"up. av i:f-br gesiausen,
Store ntu-u-;jutw v/ E. Fjargh 3
Tengjort v/ E. Fjargivd og Ola Skjarstads.
[mintek. Her ble det grund! Luken dusmen ble steagt, tettet
£ilt. Linte g;:;;. av égt.? t lund :u"ble e 1 m‘.'_ mod =
Bryne lensepumpe og disse pumpet vamnet vekk slik at arbeidet I banshes gikk
ger ble fi ned 8 cm stip, -ad'rnblﬂh‘. Stipplaten
1 bund pd veta ble ferlenget, og mytt trewesk for feste til trezistes, sy
trerist ble ogsd oppsast ¥/ Sig. Temter. Alle haller ble rop. og det ble
smiirt med Gudron over alt. Sileae ble rep. I bakveta utesfos maskis ble det
stipt en fom for a7 ntres. ¢l
Iutkwn ved smia rep. Pédragsfeste til ivdre turbin rep. 2 3
Siste fredag i ferien skulle dot skjszes materinler pd Ved igang
kj¥ring av motor ver det oversiag { dem, antegelig for rd.
: u;bhm&ti!ufwnmmghlmqnp. og det ble kjpt
ny metor. Y
~ Ingsr Evensen, Rageild Gilhomoon og Ragner Larsen var her delvis og rullet 1

‘ngs!'munrmmuqhég cket, Ingor Evensen pakket ogsd emdel. .
»Hll’y‘ﬂ.dlibhl)ﬂw‘h’ T 5 ) =SS
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Notat fra arkivet som omhandler taket i kulverten,
(overkjeringen) bunn i kulvert og inntaksrista.(1969)




En kan se inntaksrista og betongveggen foran
brannkummen. Vannstanden anslas ogsa her til
a vaere 50-80 cm under topp kulverttak.

Foto fra 1959-63 (Digitalt museumSJF-F.006735)

Foto fra 1959-63 (Digitalt museum SJF-
F.006736) viser nordre del av kulvert/inntaksrist
0g en spuntvegg langs nordre kanalkant. Det
antas at spuntveggen ble erstattet med betong-
vange i 1993. Det ser ut til at spuntveggen har
stdende bord med kryssende horisontale bord.

Foto av reparasjoner i 1993.Spikerslagene
mellom skraplatene er skiftet ut og den ene er
kledd. Nye spilerister er klargjort. De nye
sidevangene er ikke stgpt ennd

: ik -.
Samme tidspunkt, litt annen vmkel Nytt treverk

il innfesting av spilerister og rekkverk er lagt i
fremkant kulverttak.




Bilde tatt innvendig i kulverten etter
reparasjonen i 1999. Den smale delen av
kulverten til venstre og den traktforma
utvidelsen til hgyre. En bredere sale ses under
den nye veggen.

Bilde tatt utvendig i kulvertentter
reparasjonen i 1999. Den nye veggen fortsetter
bak den gamle veggen til hayre i bildet.




