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BIDJOVAGGE

MAAPATOTYON TARKKAILUKOKEET V. 1985

1

Yleistd Bidjovaggen kaivoksen j&tealtaiden maapadoista ra-
kennettiin pate 1 viikkojen 31...37 ja pato 2 viik-
kojen 37...39 aikana. Kartassa (liite 1) on esitetty
patojen sijainti ja tiivistemoreenin ottopaikat.

Maapatoty®n urakoitsijana oli Leonhard Nilsen & S&n-
ner RisSyhammista. Vastaavana ty®njohtajana toimi
ins. Pedersen. Rakennuttajan valvojana oli rkm. O
Kumpuniemi.

Patorakenteet tehtiin Outokumpu Oy:n laatimien suun-
nitelmien ja piirustusten mukaisesti. Patojen raken-
tamiseen liittyvien tarkkailukokeiden suorittamista
varten oli ty&maalla kenttdlaboratorio, jota hoiti
Imatran Voima Oy:n betoni- ja maalaboratoriosta tj.
L Lindfors. Rakentamisen valvonta suoritettiin ver-
taamalla valmiin patorakenteen tiyttdkerrosten kui-
vatilavuuspainoa parannetulla Proctor-menetelmilli
saatuun kuivatilavuuspainon maksimiarvoon.

Materiaalin saantipaikoilta otetuista niytteistd
tehtiin seuraavat méd&ritykset laadun toteamiseksi:

- rakeisuus ja hienoainespitoisuus
- vesipitoisuus
- vedenlédpdisevyys luonnonvesipitoisuudessa

2
Patomateriaalin laatuvaatimukset

Kdytettdville materiaaleille asetettiin seuraavat
vaatimukset:

- moreenissa (sem. hienocainespitoisuuden) pit3i olla
sellaisia lajitteita, jotka l&pdisevit 0,06 mm:n
seulan vdhint&8n 15 % laskettuna 6 mm:n seulan 13-
pdisseestd maa-aineksesta

- vedenldpdisevyyden tulee olla pienempi kuin k=10-6’5

m/s

- moreenin vesipitoisuuden tulee olla Wopt + 2%
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- suurin raekoko saa olla 2/3 tiivistettdvin kerrok-
sen paksuudesta

- rakennetun moreenipenkereen tiiviysasteen tulee

olla > 90 % parannetulla Proctor-menetelmdlld mEi-
ritettyna

Patojen rakentamisesta

Padon pohjan alueelta poistettiin humus- ja pinta-
maat tiiviiseen moreeniin tai kallioon saakka. Poh-
jamoreenista otettiin ndytteitd noin 50 metrin vi-
lein tiiviyden toteamiseksi. Lis#ksi pato 1 pohja-
moreeniin paaluvdlille 0...2+50 tehtiin nelji koe-
kuoppaa kallioon saakka. Koekuoppien sijainti ilme-
nee kartasta (liite 1). Pohjandytteiden koetulokset
on esitetty liitteessd 4/1,..3. Padot rakennettiin
noin 0.6 metrin vahvuisina kerroksina. Tiivistys
suoritettiin 9.1 tonnin tdryjyrdllid. Ylityskertojen
madrd oli 2...4 kerrosta kohti.

Pato 1

Pato paaluvdlilld 0,..1+70 rakennettiin massiivisena
moreenipatona tasoon +697.0.

V&li 1470...5+20 tehtiin vyShykepatona, johon ensin
tukipenger ajettiin tunnelilouheesta. Suodatinsora
korvattiin urakoitsijan hankkimalla suodatinkankaal-
la (Trevira Spunband 300 g/m’), joka asetettiin tu-
kipenkereen ja moreenisydimen viliin. Kangas tuli
paaluvdlille 1+70...3+50. Moreenin pinta j&i tasoon
696.5.

Paaluvéali 0...2+50 tehtiin tiiviin moreenin p&idlle.
Vdliltd 2+450...3+50 ohut moreenikerros poistettiin
kallioon saakka, josta padon kerroskdyttd aloitet-
tiin.

Paaluvdli 3+50...4+80 rakennettiin vanhan padon
pddlle. Tukipenkereeseen ajettiin louhetta lis3H.
Tiivistemoreenin pinnasta poistettiin noin 30 cm la-
jittunut kerros. Tiivistyssydin tehtiin tasoon
+696.5.

Vanhan padon moreenista otettiin ndytteitd, joiden
koetulokset on liitteessid 4/2.

Noin 1.5 metrin vahvuinen louheverhous ajettiin paa-
luvalille 0...3+50.
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Padon korotus tasoon +701 tehddin myShemmin.
Pato 2

Pato paaluvdlilld 0,..0+40 perustettiin tiiviin mo-
reenin pédéalle.

Paaluv&dlilléd 0+440...1460 Xaivettiin ohut moreeniker-
ros ja liettynyt aines pois kallioon saakka 8 metrin
leveydeltd. Urasta pumpattiin vesi pois ennen ker-
rostdytdn aloittamista.

Aiemmin tehty pato, pl 0+80...1+60, jai tukipenke-
reeksi. Moreeniosa nostettiin kerrostdytténd tasoon
+691.5. Moreenikerroksen leveys padon harjalla on S
metrid. Suodatinkangasta ei kiytetty. Louheverhous
1.5 metrin vahvuisena tehtiin paaluvilille 0+90...
1+70.

Lopullinen muotoilu, osa verhoilusta ja 0,5 metrin
pintasorastus tehdiin kesdlli 1986.

Padon lopullinen taso on +692.0.

Taulukossa 1 on esitetty patotydssi kdytetyt massa-
mddrdt. M&3rdt on annettu rakennekuutiometreissi.

Taulukko 1. Patojen massamiirit

Pato 1 Moreeni 13 500 m’rtr
Kivid 32 000 "

45 500 m'rtr

Pato 2 Moreeni 7 000 m’rtr
Kivid 1 200 "

8 200 m rtr

Materiaalien ottopaikat

Patomoreenin ottopaikat olivat piHasiassa jitealtaan
pohja, Pato 1 ja 2 vidliset kumpareet ja D-malmion
ldhelld oleva alue. Moreenin ottopaikat on merkitty
karttaan (liite 1). Yhteenveto ottopaikkojen materi-
aalikokeista on liitteessd 6.
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Maansaantipaikoilta otetun materiaalin hienoaines-
pitoisuus 0.06/6.0 oli 29 %, Hiriarvojen ollessa
20...37. N&ytteitd tutkittiin yhteensi 20 kappalet-
ta.

Vedenldpdisevyyskertoimen eksponenttien (k=10"" m/s)
keskiarvo oli 7.6 ddriarvojen ollessa 7.3...8.0, mi-
kd tdyttdd kaikilta osiltaan hyviksytyn vaatimuksen
(6.5).

Padoista sullonnan jélkeen otettujen niytteiden (36
kpl) vesipitoisuuksien keskiarvo oli 7.1 % ja opti-
mivesipitoisuuksien keskiarvo 5,7 %.

Tiiviysastekokeiden keskiarvo oli 96 %, joka tdyttai
hyvéksytyn 90 % vaatimuksen. Koetulosten yhdistelmd
on esitetty liitteessi 6,

Koetulosten 66 kpl perusteella voidaan katsoa pato-
jen tdyttdvidn ennakkoon hyviksytyt vaatimukset.

IMATRAN VOIMA OY
Betoni- ja maalaboratorio

™ 82l ,
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Patojen ja moreenin ottopaikkojen sijainnit
Pato l:n piirustus

Pato 2:n "

Pohja- ja koekuoppaniytteet

Yhdistelmd materiaalin ottopaikoilta
Yhdistelmd patondytteisti

Yksittdinen ndyteluettelo

Valokuvat patoalueelta

QO ~JN U b= W=
. .
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Liite 4/1

G6.59 83-09

Ne
Tilaa}s
/S BIDJOVAGGE GRUBER
Ty&kohds - S T
Pato 1
Niytteen tunnus a b c d ]e
Laboratorionumero 1 | 2 I 3 4 I
Piste, paalu 0+75 : 1455 12415 [ 3475
Syvyys/bex m [0...1.2 {0...0.9 [0...0.6 |0...2.0
Ottoaika 17.7.85 17.7.85 |17.7.85 ;17.7.85 .
Ottotapa  Koekuoppa 1 2 13 |4 f
Maalaji HkMr . HkMr | HkMr: HkMr }
Kivisyys (60...600 mm) % i : |
Lohkareisuus (>600 mm) % [ T f
Maks.raekoko mm \ Il B |
Routivuus ‘ =1 i
Hiencainespit. 0,06/6,0 % |28 ) 31 g o
Humuspitoisuus Hu % i i
Vesipitoisuus w % [9.2 110.9 8.9 4.7
Kiintotiheys pg t/m? il |
Irtotiheys p t/m? | | i
Juoksuraja w) % ! | I |
Kieritysraja wp % ' | !
Plastisuusluku ip % | | | |
Hienousluku F % ! |
Leikkauslujuus/kartiokoe 7f kN/m? 1 | | ‘
Leikkauslujuus/puristuskoe sp kN/m? ‘ 5 \'
Sensitiivisyys S¢ B i |
Optimivesipitoisuus % u i B ! |
Maks.kuivatiheys pg A . l
Vedeniip. k=10"N, m/s n 6.8 6,9 7.0 6.9
_ _ L
| GEO-maalajiluokitus
Savi .002 Siltti .06 Hiekka 2 Sora , 60
100 [0006 2006 02 2 6 6 20
J 4 4 | ] ] :
90 11 1 | | -I A%
- - - - - — - - —li - _.i . -.% - - /f -
80 i - _. - o el .: - ..! ?’5‘:‘:' a_::/g’ ‘-
70 j _f _ ] | I/,._,-‘-“:- ?f: !
I 57 R R T 1+ |4 4LA—T 111 I7T 1 ]
¥ JP ] |
= &= AL _| ]
3 g § 1 . 7 T 17 T 7 7 . s | .
3‘5: = - - - - - - - ':‘ / -: -c! - —- ] ~'- - - -1
s 40| | | ' V. = :
< | | / | !
e I 74 BN B I 1 I
4 4 4 =t - i _ 4 4 | - - 3 4 - -
20 211 |7 | "
- - - = - {2 4 = - . 4 - - - -
10 ) /A«" A 17 -
- - —J ":, - -: - <| - - -4 = = o ~
‘0 J/ ]
001 002 005 .0 .02 .04 1125 .25 .5 1 2 4 8 16 32 64

Raekoko # , mm
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Betoni- ja maalaboratorio
Paivomaara No
Thasis p /S BIDJOVAGGE GRUBER
| Tybkohde o - == o o
Pato 1
Ctettu vanhan padon pinnasta
Naytteen tunnus @ b | d ¢
Laboratorionumero 36 37 |
Piste, paalu 4400 | 4470 \ ‘ !
SREDEST 250 693.8 | 693.8 I
Ottoaika 3.9.85 | 3.9.85 ]
Ottotapa | ,
Maalaji HKMr ] HeMr m ,
Kivisyys {(60...600 mm) % ' i
Lohkareisuus {>600 mm| % | | T '
Maks.raekoko mm
Routivuus
Hienoainespit. 0,06/6,0 % |2 15
Humuspitoisuus Hu % T o, =
Vesipitoisuus w % £ 6 6.7 =
Kiintotiheys ps tm® |
Irtotiheys p t/m? |
Juoksuraja w|_ % | !
Kieritysraja wp % -
Plastisuusluku ip %
Hienousluku F L
Leik kauslujuus/kartiokse Tf kN/m? |
Leikkauslujuus/puristuskoe sp kN/m? |
Sensitiivisyys Sy I | | B
Optimivesipitoisuus % B 8 E— 1
Maks.kuivatiheys pq tm* | |
Vedenlap. k=10, m/s n 7.6 1 7.5 N
‘ ? Iy
T i | ] {
| GEO-maalajiluokitus
Savi .002 Siltti .06 Hiekka 2 Sora 60
100 [0006 .006 .02 2 6 6 20
T 1T 07 1T T 1177 1 1T 11 1=
%0 | 4 ‘ L 1] A7
| | | | = P
. - - - - -~ - - - e - - et - -
80 : ] : —— —& e
i 1 — ot . * - .
o - - -! - e - . -4 - A 1 _-1:_,.,' = 3 2. a
: = o :
- . - = — | - — e - - - -
60 : — ' - / —d 4
& - 3 .I - - - 14 & J‘,/ - - - - - - ~
. 50 i I | '-/ | | .
> - 4 4 4 -4 d 4 i 4 4 -
i 40 ! —{ 1 | | _/ -T ! _4
S - - J - - = --l 4 4 I_I'—‘:‘-a——b— _.‘ J . _I - - - <
30 | o | 124 ¢ | ; 1
- — - - — - /-i/:/ —11 - — - - -l - - -
20 - |
— — - — = = - 4 -i - — -4 — - - — -
10 Y 1 ;
7 _ 1
0 ] -| ] ] . ]
.00 .002 .005 R0}l .02 .04 125 .25 .5 1 2 4 8 16 32 64

Raekoke # , mm
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Betoni- ja maalaboratorio
Pawvamaara No
Tilanja
A/S BIDJOVAGGE GRUBER
Tytkohde ) T o -
Pato 2
Pohjandytteet
I H
Naytteen tunnus N | b |c |¢ F
Laboratorionumero 49 ! 65 ! 66
, S
Piste, paalu 1470 0+40 | 2430
Syvyys/taso 695.0 | 690.0 | 691.0
Ottoaika 12.9.85 | 24.9.85 | 24.9.85
Ottotapa i » !
Maataji HkMr | Heme MMy |
Kivisyys [60...600 mm) % l
Lohkareisuus {>600 mm) % ] '
Maks.raekoko mm
Routivuus ‘
Hienoainespit. 0,06/6,0 % |19 33 21 -
Humuspitoisuus Hu % T !
Vesipitoisuus w % 9.4 8.0 6.4 | |
Kiintotiheys pg t/m? B ' | |
Irtotiheys p t/m? | .‘
Juoksuraja wy % | | | L
Kieritysraja wy % | 1 ; ' -
Plastisuusiuku Ip % ! : |
Hienousluku F % N | i
Leikkauslujuus/kartiokoe 7 kN/m? .’ '
Leikkaustujuus/puristuskoe sp kN/m? ) . i i
Sensitiivisyys Sy . ! |
Optimivesipitoisuus % { !
Maks.kuivatiheys py t/m? : | _ N |
Vedenlip. k=107, m/s n 7.9 17.9 ‘7.6 ' i
i o [
J |
[ GEO-maalajiluokitus
Savi 002 Siittl .06 Hiekka 2 Sora 60
100 [0006 1006 02 2 6 6 20
4 2 1 I B TN 1] ] i ] | | A
90 4 | J 1 ;’.-f.’
i T ,
I | I BN I EE | N B NN
80 - , ! et ¥
- b -: - - - - "1[ —1 - - - i /: -
70 | A 7 1 e S O o N
11 4 4 - 1 4 41 4 R T T I (R
o ——1— et
* 5o l_1 | 1 ] ] ] 1 | 1 2 -T2 1 ] 7 ]
= [ N ] 1o : | L~ | - i i ] ] i
= 40 ] i 1 il T??-’fd /f 3} ! |
=3 | vV . g |
3 - - -JI - — - - = ./;/r}'{// _ I | = - - .I wd -
30 | |t - '
4 M ] 4 . /:—1/5" = B i ! i ' 4 3
20 | A 1T 1 1
- - - - - ~ P B | 4 - - - _: - - -
10 ./:;_.‘//" | ] | |
- 4 - I = T | 4 4 B ] 4 "
o -~ -[ -l i -I | -‘ T
.00 .002 .005 i) .02 .04 1125 7 28 5 1 2 4 8 16 32 64
Raekoko # , mm
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Paivamanra

Liite 5

G6.69 83-.09

No
Tilaaja
A/S BIDJOVAGGE GRUBER
[ Tyokohde _ - ~ = S
Pato 1 ja 2
Materiaalin ottopaikoilta otetut ndytteet
Naytteen tunnus a | b le id ’
= —— LT ]
Laboratorionumero
Piste, paalu |
Syvyys/taso B i
Ottoaika 1
P Vaihtelu-~ Keski- |
Ottotapa raj aE arvo ‘
Maalaji HkMr ;|
Kivisyys [60...600 mm) % —}
Lohkareisuus {>600 mm) % T
Maks.raekoko mm B =i |
Routivuus =0 |
Hienoainespit, 0,06/6,0 % 20...37 29 h— —
Humuspitoisuus Hu % o
Vesipitoisuus w % [5.5...9.6 1 7.6 B -
Kiintotiheys gq tm* —
Irtotiheys p t/m? L _ ~
Juoksuraja wi_ % - i
Kieritysraja wp % -
Plastisuusiuku Ip % -
Hienousluku F %
Leikkausiujuus/kartiokse 7f kN/m? !
Leikkaustujuus/puristuskoe sp kN/m? |
Sensitiivisyys S¢ 1 | - ' = |
Optimivesipitoisuus % I | e -
Maks.kuivatiheys pg tm* | o -
Vedenlap. k=100, m/s n 7. 3-_.' :5_' 9- _17.6 -
| R T [
{ GEO-maalajiluokitus
Savi .002 Siltti .06 Hiekka
100 0006 .006 .02 2
J i 1 1 ] ] 11
80 ' .
= . - - 8 - E
80 : : .1
- e - . - - I -
70 ' 11
- . . . e . 4 4
60 . ‘
I 11 1 1 1 ]
* 50 : ‘ _{
= i | 44
) - b .| - - 1
-'g 40 | ‘\ _1 | ]
3 i ] _I _!\ i . /r/
30 - " -‘-‘d’/..-‘
i ] ] i = 27
20 il 1 A
| K - :'_.;l r - - | - —4
0 - B = - /7'-—4 = - = e - - - -| -~ -
.01 .002 .005 .0 .02 .04 125 .25 N1 1 4 8 16 32 64

Raekgko #

mm
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Betoni- ja maalaboratorio )
Paivamaara

G6.89 83-09

No
Thasja
A/S BIDJOVAGGE GRUBER
Tvokorde  pato 1 ja 2
Padoista otetut ndytteet
Néaytteen tunnus a b < |d e
Laboratorionumero . | [
Piste, paalu | |
s = : : 1 5
Syvyys/taso - | i i |
Ottoaika |
o - |Vaihtelu- | Keski-
Ottotapa rajat I arvo
Maalaji ! B
Kivisyys {60...600 mm) % |
Lohkareisuus (>600 mm) % | l
Maks.raekoko mm | i
Routivuus
Hienoainespit. 0,06/6,0 % {24 - 31 29
Humuspitoisuus Hu % o
Vesipitoisuus w % 3.9...9.9 | 7.1 i )
Kiintotiheys pg t/m? | ) '
Irtotiheys p t/m? - | 1
Juoksuraja w|_ % - ! ! !
Kieritysraja wp % __ !
Plastisuusluku Ip %
Hienousluku F % - 4
Leikkauslujuus/kartiokoe Tf kN/m? N N
Leikkauslujuus/puristuskoe sp kN/m? -
Sensitiivisyys St ! !
Optimivesipitoisuus % 3.5...7.6 1 5.7 !
Maks.kuivatiheys pg um®  12.04,..2.39 2.21 !
Vedenlap. k=100, m/s n 7.4...8.6 | 7.8 {
Tiiviysaste - % 93...100 iT9_
1
| GEO-maalajiluckitus
Savi 002 Slitti .06 Hiekka 2 Sora 60
100 [0008 1006 02 2 6 6 20
4 41 4 4 A 14 14 4l 4 4 14 |- -
% 1 I— =
5 4 - - i - o - 4
80 1 , ; :
1 . y | ~ 1 “ T
70 il i1 : -1| [
_ o 4 Il J il S 4
60 |— t
2 4 i - 4 4 il 44
. 50 ' e
> ) - " -
1 40 ] . ] _+ ] 1 .}1 AL i ! J|
a il T
it - — - - — - - . - — -4‘ — -
) 30 = 464//1 J ]
20 1 ] 0 j 1 A E%// 1 7 | Yhileensd 20 Kiydad ] ) iy
-I . 4 2 "] .J il .] . - _1 o - -
10 !
- - - - - - - - - - - — -
0 i J 4 2 ‘I j Il

001 002 005 .01

1125 .25 .5 1 2 4 8 16 32 64
Raekoko # , mm
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NAYTELUETTELO PADOILTA

N:o Hienoalnes- Luonnon- Optimi-  Max. Kuiva- Vedenldp. Tiiviys-
pit. 0.06/ vesipit. wvesipit. tiheys _ aste
6.0 mm % 3 t/m’ k=10"" m/s %
Pato I
24 5.7 4.6 2.29 7.4 100

7 - 5.6 4.6 2.29 - 98

9 28 4.9 4.3 2.31 7.8 100
10 - 5.8 4.9 2.26 - g5
12 29 6.0 4.9 2.27 7.5 98
13 31 7.1 5.6 2.22 7.8 95
16 - 3.9 3.5 2.39 - 95
17 31 5.9 5.1 2.27 7.6 97
21 29 8.4 6.3 2.16 8.6 94
22 29 7.1 6.2 2.22 8.2 98
23 - 9.4 7.0 2.18 - 94
24 30 7.0 6.6 2.20 8.3 95
25 31 8.9 6.2 2.16 B.2 94
26 - 5.9 5.8 2.24 - 96
27 30 5.8 5.1 2.23 7.5 98
28 - 7.9 5.5 2.19 - 100
29 - 7.6 6.0 2.16 - 98
30 31 8.2 5.3 2.21 7.6 26
31 - 7.7 5.4 2.20 - 100
33 31 6.5 5.1 2.22 7.5 95
34 - 6.9 5.3 2.21 - 94
42 30 5.5 4.6 2.28 7.4 100
43 - 6.4 5.2 2.24 - 58
45 - 9.2 7.1 2,12 - 100
47 30 7.7 5.9 2.20 7.4 97
48 - 7.8 6.2 2.18 - 95
Pato 2

50 30 7.4 5.6 2.20 7.9 a6
51 - 7.9 5.2 2.23 - 95
53 27 9.9 7.3 2.11 7.9 93
55 30 7.1 6.1 2.19 7.6 95
56 - 6.7 5.3 2.22 - 100
58 29 8.6 7.4 2.06 8.2 93
59 - 8.6 7.6 2.04 - 36
62 29 5.4 6.5 2.17 7.6 93
63 - 6.0 6.4 2.17 - 94




VALOKUVAT.

PATO 1. Pl 3+400...3+50.
Patoelueen pohjoispuoli ennen padon rakentamists.

PATO 1. TF1 1470...3+00.
Tukipenkereen rekenteminen. Pintemset po

istettu.
Edessé moreenipadon tiivistédminen kéynniss

-
(=30

PATO 1. P1 2-460...3+00.
Pedorn tiiveyder terkistamiste verten ksivettiin
oje peruskglilicon esti. Todettiin, ettd vuotos ei ollut.
0Cje téyteitiin ja tiivistettiin kuivslls moreenille.

PLTO 1, 1 2450... £:00.
loreenir esjo kéyrniseid. Tenkkekoneene telapuskukone
tometsu, pezinc 43 tn. lloreenikerroksen peksuus noin 60 cm.
Levityksen jélkeen moreeni tiivistettiin tdryivralli,
Jjoke pairei 9,1 tn. Cikezlle vlivuotokaive.

PATO 1. 1 1+470... 3450,
VyGhrkepedon moreeniosa. Taryjyra ilman vetokonettsa.
Tukiperkereen luiskesse filtteriksngests ssennettuns.

PATO 2. Altasn trhiernnvspucppaus lorpuveiheesss.
Feto 2 ennen rekentermisen zloittamists.

PATOALUEET 1 je 2 ennen rakentemisen aloittamiste. Moreenislueen
pints puhdistettuns

PATO 1, Yleisngkyna tybveine 1:n pEdtyttyd. ( kuve otettu 5.10.-85.
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A/S BIDJOVAGGE GRUBER

BIDJOVAGGE

KONTROLLFORSOK I SAMBAND MED JORDDAMMSBYGGET 1985

Allmdnt

2

Av avfallsbassdngernas jorddammar i Bidjovagge gruva
byggdes damm 1 under veckorna 31...37 och damm 2
under veckorna 37...39. Ur kartan (bilaga 1) ses
dammarnas lage och tdtmordnens fyndplatser.

Jorddammbyggets entrependr var Leonhard Nilsen &
Sonner fran Risdyhamn. Ingerjdr Pedersen var ansva-
rig arbetsledare. Byggmdstare O. Kumpuniemi funge-
rade som byggherrens o&vervakare.

Dammarna byggdes enligt Outokumpu Oy:s planer och
ritningar. F6r kontrollfdrsdken, som gjordes i sam-
band med dammbygget, upprédttades ett fdltlaborato-
rium, som skdttes av arbetsledare L. Lindfors fran
Imatran Voima Oy:s Betong- och jordlaboratorium.
Byggarbetet Kontrollerades genom att jdmféra torr-
densiteten pd dammbyggnadens fyllnadslager med
materialets maksimala torrdensitet, som bestdmdes
enligt den modifierade Proctor-metoden.

Av proverna fran fyndplatsena gjordes fdljande be-
stamningar i avsikt att konstatera kvaliteten:

- kornférdelning och finjordshalt
- vattenkvot

- permeabilitet i naturlig vattenkvot.

Kvalitetskrav pda dammbyggnadsmaterialet

Man stédllde f&ljande krav pa byggnadsmaterialen

- mordnen (dess finjordshalt) mdste innehdlla

minst 15 % finjord (material < 0.06 mm) av
den del som passerar 6.0 mm:s siktet
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- permeabiliteten bdr vara mindre in k =
10783 /s
- mordnens vattenkvot bdr vara WOpt + 2 %

- kornstorleken fidr hdgst vara 2/3 av fyll-
nadslagrets tjocklek

- den fdrdiga mordnbankens densitet bdr vara
minst 90 % av den maximala densitet, som
uppnds med den modifierade Proctormetoden.

Dammarnas byggarbeten

Fran dammbottenomridet avldgsnades humus- och andra
ytskikt dnda ner till bottenmorinen eller berggrun-
den. Fran bottenmor#nen togs prover med 50 m mellan-
rum f£6r att kontrollera dess tdthet. Dessutom grav-
des 4 provgropar genom bottenmoridnen till berggrun-
den i sektion 0...2 + 50 av damm 1. Provgroparnas
ldge framgdr ur kartan, bilaga 1. Bottenmorinens
testresultat visas i bilagorna 4/1...4/3.

Dammarna byggdes i 0.6 m:s skikt. Packningen utfor-
des med en 9.1 tons vibrationsvilt. Overkdérningarnas
antal per lager var 2...4 st.

Damm 1

Dammen byggdes i sektion 0...1 + 70 som en homogen
mordndamm till nivan + 697.0.

Sektion 1 + 70...5 + 20 gjordes som en zondamm, dir
stodbanken byggdes fdrst av tunnelsprangsten. Grus-
filtret ersattes med filterduk (Trevira Spunbond 300
g/m?), som entrependren skaffat och som placerades
mellan stdédbanken och tétkdrnan. Duken placerades i
sektion 1 + 70...3 + 50. Moridnytan blev pd nivin +
696.5.

Sektionen 0...2 + 50 grundlades pd tdt mordn. Fran
sektion 2 + 50...3 + 50 avligsnades det tunna

mordnlagret till berggrunden, varifrdn dammfyll-
ningen pabdrjades.
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Sektion 3 + 50...4 + 80 byggdes pd den gamla dammen.
Man koérde till sprdngsten pa stddbanken. Frin tit-
kdrnans yta avlidgsnades ett 30 cm tjockt lager.
Tdtkd&rnan gjordes till nivan + 696.5.

Man tog prover fran den gamla dammens mordnlager och
provresultaten visas i bilaga 4/2.

En ca 1.5 m tjock sprédngstenbeklddnad byggdes i
sektion 0...3 + 50.

Dammen h&js till nivan + 701.0 senare.

Damm 2

Dammen grundlades i sektion 0...0 + 40 pd t&t moréin.
Fran sektion 0 + 40...1 + 60 grivdes ett tunnt mor-
dnlager och slammet bort i#nda till berggrunden pa 8
meters bredd. Vattnet pumpades bort ur faran f8rrin
plantippningen pabdrjades.

Den del av dammen som byggdes tidigare, sektion 0 +
80...1 + 60 blev stédbank Mordndelen hdjdes medelst
plantlppnlng till nivan + 691.5. Mordnlagrets bredd
pa dammtoppen ir 5 m. Filterduk anvindes ej. En 1.5
m tjock sprangstensbeklddnad gjordes i sektion 0 +
90...1 + 70.

Pen slutliga formningen, delar av beklidnaden och
ett 0.5 m gruslager pa ytan gdrs pd sommaren 1986.

Dammens slutliga niva &r + 692.0.
I tabell 1 redovisas f&r de midngder jordmaterial,
som anvdndes i dammbygget. Massorna anges som m’® i

den fardiga konstruktionen,

Tabell 1. Dammbyggets massor

Damm 1 Mordin 13500 m?
Sten 32000 "

45500 m°

Damm 2 Morin 7000 m®
Sten 1200 "

8200 m’
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Jordmaterialschakten

5
Provresultaten

Bilagor

Mordnschakten f6r dammbygget var dammbottnen, kullen
mellan damm 1 och damm 2 samt omradet ndra malm-
schakt D och de &r mirkta i kartan, bilaga 1. Ett
sammandrag av schakternas materialprover visas i
bilaga 5.

Finjordshalten hos materialet fran jordschakten var
29 %, med grdnsvdrden 20...37 %. Med finjordshalt
menas hdr viktfdrhdllandet mellan materialet, som
passerar 0.06 mm:s och 6.0 mm:s sikten. Man under-
sO6kte sammanlagt 20 prover.

Medeltalet pd permeabilitetskoefficienten n (k =
10 m/s) var 7.6 med grdnsvdrden 7.3...8.0. Detta
uppfyller i samtliga fall kravet (6.5).

Efter packningsarbetet tog man fran dammarna prover
(36 st). Medeltalet fOr provernas vattenkvoter var
7.1 % och for den optimala vattenkvoten 5.7 %.

Packningsgraden var enligt f8rsdken i medeltal 96 %,
vilket uppfyller kravet 90 %. Ett sammandrag av for-
sbksresultaten visas i bilaga 6.

Med forsoksresultaten (66 st) som grund kan man anse
att dammarna uppfyller de pa fdrhand uppstdllda kra=-
ven.

I bilagorna har jordarterna bendmnts enligt den
finska praxisen,

IMATRAN VOIMA OY
Betong~ och jordlaboratoriet

£

Damm- och mor&d@nschaktens ldge

Ritning, damm 1

Ritning, damm 2

Botten- och provgropsprover

Sammandrag av materialen fran schakten
Sammandrag av dammproverna

Lista dver prover

Fotografier fran dammomridet
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LABORATORY SOIL TESTING

Date No.

BILAGA 4/1

Chent

A/S Bidjoyagge Gruber

Job
Damm 1

Site

Sorohoigtin. o .
o e Sektion

75

”j(\2+l5 %+

B 4 oss

75

| e

Depth/lewsl m

1.2

|0...0.9 0...0.6

1 0...2.0

Eample No.

Lab.number of sample

1

2

Date of sampling

17.7.85 17.7.85

17.7.85

17.7.85 |

Eskenby Provgrop

1

| 2

Type of soil

Cobbles {60...600 mm)
Boulders {> 600 mm)

Max. grain size

Content of fines 0,06/6,0
Humus

Water content, w

Unit weight, v

Density of soil, p

Liquid limit, w|_

Plastic limit, wp

Plasticity index, Ip
Unconfined compr.strength, o
Optimum moisture content, wy,,
Max. dry density, Ya

Coeff. of permeability, k = 107

SaMn

| =akin | =akFfn

T Sarn

%

%

%

N
)

;
%

%

kN/m?3

Mg/m?3

kPa

kN/m?3

mi's

Silt

S T - —

80

70

{ PN S G

B

| -

60

50 ‘

1

40

Percentage passing

30

20

10

-k

S TN SR D N N S I

Y SIS SRS ISV T feee: ALA,.L,i_;g

41 L

mm .00 .002 005

'No/in

!
140

100

Sieve size

Signature

Signature
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LABORATORY SOIL TESTING

Date

No,

BILAGA a/2

Client

A/S Bidjovagge Gruber

Job
Damm 1

[ Site

Tagna fran ytan av gamla dammen

‘Mﬁkﬂon

84 + 00

ba 4+ 70

Gapih/Level

693.8

693.8

Sample No.

Lab.number of sample

36

37

Date of sampling

3.9.85

3.9.85

Tebarnty

Type of soil

Cobbles {60...600 mm}
Boulders { > 600 mm)

Max. grain size

Content of fines 0,06/6,0
Humus

Water content, w

Unit weight, ¥

Density of soil, p

Liquid limit, w_

Plastic limit, wp

Plasticity index, Ip
Unconfined compr.strength, o,
Optimum moisture content, wy
Max. dry density, Yo

Coeff. of permeability, k = 107

kN/m?
Mg/m?3

kPa

kN/m?3
m/s

SaMg

SaMn

— I, — - -

G6.60 80-03

Clay

100 [9006

.02

|

eyt [T . 7 =

80

70

A‘L_.I._..i_l_ 1

60

50 '

B T S

40 =

Percentage passing
T A T

—

30

= -
1

20

i

10

I T S . |

.002 005 01

60

Sieve size

Signature

Signature
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Date Neo.

Client
A/S Bidjovagge Gruber
Job i ]

Damm 2
'Site

Bottenprover

a b
Boretoleo. Sektion l1+70 0+40 5+ 30
Begmi/ Level 695.0 | 690.0 691.0 '

Sample No. - !

Lab.number of sample 49 €5 :66

Date of sampling 12.9.85 24.9.85 24,9.85
[

Takendy | '

Type of soil SaMn | SaMn ~ [SaMn

Cobbles {60...600 mm) % f B : |
Boulders {> 600 mm) % [ !
Max. grain size mm
Content of fines 0,06/6,0 % 19 33 21
Humus ~ % |
Water content, w % 9.4 8.0 | 6.4 '
Unit weight, y kiN/m?3 T |
Density of soil, p Mg/m3 | i ] ‘
Liquid limit, wi % ) ‘
Plastic limit, wp % 4
Plasticity index, Ip % '
Unconfined compr.strength, oy kPa |
Optimum moisture content, wq . %
Max. dry density, Ta kN/m?
Coeff. of permeability, k=107 mis n| 7.9

G6.60 B0-03

Clay -002 Sint .06 Sand 2 Gravel 60
100 [0008 1006 02 2 6 6 20

£

RN 4
i [ d

G | e
:

I

| ] N
I
1
4
[

80

70

5L
A
1

i -

60

- TS T .
1
1
—

50

40

Percentage passing

30 —

—t i
1

20 ! —

L
1

B S |
i

S |
L
I
L
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mm 001 002 005 .01 ;
No/in 200 | 100 !so | 30

[

i

1

]
140 60 40 20 10 ) 1
Sieve size

Signature Signature
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Date No,
Cliant
A/S Bidjovagge Gruber
Jo -
Damm 1 och 2
[ Site
Prover fran materialens fyndplatser
Borshoteo, a b ic d e
Depth/Level
Sample No. .
Lab.number of sample
Date of sampling i |
Iakarey Grénsvéarden Hedeltal j
Type of soil SaMn I
Cobbles (60...600 mm) % |
Boulders { > 600 mm) % N |
Max. grain size mm . | |
Content of fines 0,06/6,0 % 20...37 | | 29
. Humus % B ' |
Water content, w % 5.5...9.6 | | 7.6 t
Unit weight, ¥ kN/m?3 | | T
Density of soil, p Mg/m3 ‘ | | I
Liquid limit, w|_ % S | 1 gy
Plastic limit, wp % _ I | | |
Plasticity index, Ip % | ' 1
Unconfined compr.strength, o, kPa ' i
Optimum moisture content, wq o, % 1 - _f | __ Ul
Max. dry density, Ya kN/m3 | | | | . -
Coeff. of permeability, k=107 mis nl7.3...8.0 | 1 7.6 | AR
= S WA p—— ] .
~ — I — | }
< \ |
o ——— F—— —_— -
© |
8 - | . !
[T i
0 |
Clay .002 Silt .06 Sand 2 Gravel BO |
100 [[0006 006 02 2 .6 6 20
o I [ T 3 T ] T1T I T 1 1717 1173
I A 1
4 . - - . o - g . o = »
| i 1 N s N ™
o701 ] 1 i N ] 1G] J— i 1
£ ] y 4 1 4 |4 1l # T TS I—
g 60 — | ! ) : !
@ ~ = - B - - J - = | -t | —-{ —
2 50 _ ' ! ‘ 1
= ] ) J J ) ] A 7 7 i J J i 4 J
8 40 | ' | - | | -
& ] 2t 2 4 - 1 4 LR - il i il o A - "
30 1 q..‘ I, P> | “ l !
20 | 1] “,/ Z I N . |Togalt 207k rvor ]
- -~ — 4 ..: - - -.JI —E — - -l' o | =
0} ] // i | 11 ]
d - - - a 2 . 4 4 1 al n
0 1 | | ] : ._{ J | L_{ . | f 4
mm 001 002 005 1 02 .04 P25 25 15 (11 2 4 81 18, 132'! 64
No/in 200 ' 100 (50! 30 | 16 8 4 3. 3/a! 12
;_;_ o 140 60 40 20 10 1 2
Sieve size

Signature Signature
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Date No.
Clrent
A/S Bidjovagge Gruher
Job ” = — _
Damm 1 och 2
Site
Prover tagna fran dammen
. 3 b € |d le
Depth/Level !
Samp]e No. - |
Lab.number of sample ! |
i, 1 |
Date of sampling - ' I| |
Enieantvy Gransvirden | Medeltal l
Type of soil SaMn 1 _ | |
Cobbles {60...600 mm) % | '
Boulders {> 600 mm) % | I
Max. grain size mm i | ;
Content of fines 0,06/6,0 % 24...31 _ 29
Humus % .
Water content, w % 3.9...9.9 | 7.1
Unit weight, ¥ kN/m3 | | : .
Density of soil, p Ma/m3 _ ' R |
Liquid limit, wi_ % L . E—
Plastic limit, wp % I N ! —
Plasticity index, Ip % '
Unconfined compr.strength, a; kPa | | -
Optimum moisture content, wg % 3.5...7.6 | 5.7 | )
Max. dry density, Yo kN/m3 |20.4...23. ¢ | 22.1 ‘ =
Coeff. of permeability, k=10" mfs n[7.4...8.6 | | 7.8 .
| Packningsgrad % - 193...100 | - | 96 1 o
i | .
- | = |
, - ? —
| - |
Clay 002 Silt .06 Sand 2
100 [0006 1006 .02 2 6 6
4 ] (- I I 4 F U
90 -I : : _] +
80 | | — /%-’: '
E I IE R S e
£ E -
v g T N n ] | = 7
% e0 | | g |
] = I
S IE I IR N =1 |
& 50 ! i | !
€ il 4 4 4 4 4 o 4 4 4 J ki
8 a0 | e S N
& - o - . ] - 4 - .f - - - i
30 — 1 i % | : |
s - ‘ 4 4 ud o M, A
20 _ 1 1 5 Tofhlt 20 kufvgr . 6
I d A 1 L~ d i 1 1 = i
10 ! i ; /r, Z . | L -lr §
| | B g | |
ol 1 1 1 1A 11 1 307 1] 1
1 ] 4 ] ] :
mm 001 002 005 01 02 .04 S5 110 21 4 8l 16! |32 | 64|
Nofin o | 16 g & 38 34!l vz |
_ 20 10 1 2 3

Sieve size

Signature Signature
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A/S BIDJOVAGGE GRUBER

Lista 6ver prover fran dammarna

Nr Finjordshalt Naturlig Optimal Max. torr- Permea- Packnings-
0.06/6.0 mm vattenkvot vattenkvot densitet bilitet grad %
% % kN/m® k=101
m/s

Damm 1

6 24 5.7 4.6 22.9 7.4 100
7 - 5.6 4.6 22.9 - 98
9 28 4.9 4.3 23.1 7.8 100
10 - 5.8 4.9 22.6 - 95
12 29 6.0 4.9 22,7 7.5 98
13 31 7.1 5.6 22,2 7.8 95
16 - 3.9 3.5 23.9 - 95
17 31 5.9 5.1 22.7 7.6 97
21 29 8.4 6.3 21.6 8.6 94
22 29 6.1 6.2 22.2 8.2 98
23 - 9.4 7.0 21.8 - 94
24 30 7.0 6.6 22.0 8.3 95
25 31 8.9 6.2 21.6 8.2 94
26 - 5.9 5.5 22.4 - 96
27 30 5.8 5.1 22.3 7.5 98
28 - 7.9 5.5 21.9 - 100
29 - 7.6 6.0 21.6 - 98
30 31 8.2 5.3 22.1 7.6 96
31 - 7.7 5.4 22.0 - 100
33 31 6.5 5.1 22.2 7.5 95
34 - 6.9 5.3 22.1 - 94
42 30 5.5 4.6 22.8 7.4 100
43 - 6.4 5.2 22 .4 - 98
44 27 7.9 6.6 21.6 8.3 98
45 - 9.2 7.1 21.2 - 100
47 30 7.7 5.9 22.0 7.4 97
48 - 7.8 6.2 21.8 - 95
Damm 2

S0 30 7.4 5.6 22,0 7.9 96
51 - 7.9 5.2 22.3 - 95
53 27 9.9 7.3 21.1 7.9 33
55 30 7.1 6.1 21.9 7.6 95
56 - 6.7 5.3 22.2 - 160
58 29 8.6 7.4 20.6 8.2 93
59 - 8.6 7.6 20.4 - 96
62 29 5.4 6.5 21.7 7.6 93
63 - 6.0 6.4 21.7 - 94
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Fotografier

Damm

Damm

Damm

Damm

Damm

Damm

BILAGA 8

Sektion + 00...3 + 50
Norra sidan av dammomradet f&ére bygg-
arbetet

Sektion 1 + 70...3 + 00
Byggandet av stodbanken., Ytskiktet har
avldgsnats. I fdrgrunden ses packnings-
arbetet av mordndammen

Sektion 2 + 60...3 + 00

FOr att kunna kontrollera dammens
tdthet grédvdes en grav ner till berg-
grunden. Man konstaterade, att inget
lackage fanns. Graven fylldes igen med
torr moran varefter den packades.

Sektion 3 4+ 50...4 + 00

Morédnfyllning pad gang. Arbetsmaskinen, en
Komatsu, vikt 43 ton. Mordnlagrets
tjocklek ar 60 cm. Efter utbredningen
packades mordnen med vibrationsvidlt, vikt
9.1 ton. Till h&ger ses en Sverlopps-
brunn.

Sektion 1 + 70...3 + 50

Moréandelen av zondammen. Till vidnster ses
vibrationsvédlten utan dragmaskin. P&
stodbankens slédnt ses filterduken.

Slutskedet av bassdngens tdmningspump-
ning.
Damm 2 fére byggarbetet

Dammomraden 1 och 2 f&re byggarbetet. Mor&nom-

radets yta putsad

Damm 1 Oversikt av ocmradet efter arbetsskede I

(bilden tagen 5.10.1985)
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