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Sammendrag

Det finnes tilstrekkeligmengdemorenematerialeI områdeneomkringslam-
dammen til å dekke dennemed et 1 meter tykt lag. Massenesfinstoff-
innhold tilfredsstillermed god marginDamforskriftenesminstekravfor
tetningskjerner. I noen områderer det et betydeliginnholdav stein
og blokk i massene.

Massene bør kunne gi et meget tett dekningslagforutsattlagvisut-
legging og komprimeringved et vanninnholdsom gir en tett lagring
uten størrehulrom.
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1. GENERELT

Prosjekt Ved det nedlagteKongens Flotasjonsverker det
deponertgruveslamover et område på anslagsvis
150 mål. Bergvesenetplanleggernå tiltak for
å redusereforurensningenfra dette gruveslammet.
Et av de aktuelletiltak er tildekkingav slammet
med tette morenemasser,slik at nedbørsvann/
grunnvanni mindre grad kommer i kontaktmed
slammet.

Oppdrag KUMMENEJEer engasjertfor å undersøkeom det
områdetomkringslamdammenfinnestilstrekkelig

morenematerialefor slik tildekkingog for å
undersøkematerialeneskvalitet for dette formål.
Detaljprosjekteringav utførelseav tettings-
arbeideneinngår ikke i oppdraget,men forutsettes
utført senere om en slik løsningvelges.

Rapportens Rapportenpresentererresultaterfra felt- og
innhold laboratorieundersøkelseri løsmasseområderom-

kring dammen,vurderingav masseneskvalitetog
anslag over volum av massetakene. Volumanslagene
er relativtusikre pga. få undersøkelsespunkter
og stor kartmålestokk(5 n ekvidistanse).

2. UTFØRTE UNDERSØKELSER

Feltunder- Aktuellemassetaksområderble valgt ut på grunn-
søkelser lag av flyfoto,befaring og etterhvertav under-

søkelsesresultatene.Bare områder i nærhetenav
dammen er undersøkt.

Undersøkelseneble utført som prøvegravingermed en
stor beltegåendegravemaskin (entreprenørEvavold,
Røros). Masseneble beskrevetpå stedet av en er-
faren geoteknikerog 1 - 2 representativeprøver
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ble tatt ut fra hvert hull for evt. senere labo-
ratorieundersøkelser.Stein ble ikke medtatt
prøvene.

I hvert punkt ble prøvegropog oppgravdmateriale
fotografert.

Feltarbeidetble utført 6. - 7. november 1989.
På disse 2 dagene ble det utført 19 prøvegravinger.

Laboratorie- Klassifiseringog beskrivelsefra feltarbeideter
undersøkelservisuelt kontrollertpå alle medtatte prøver.

På 4 av de antattmest aktuelle,representative
prøver er utført fullstendigkornfordelingsanalyse
ved siktingog hydrometeranalyse.

På 4 prøver fra de grovestelag/partierer innhold
av materialefinere enn 0,075 mm og kornfordeling
sand og grusfraksjonenbestemt.

Alle de uttatteprøver vil bli arkivert inntil
videre slik at supplerendeundersøkelserom ønske-
lig kan utføres.

Laboratorieundersøkelserer genereltbeskrevet
i tillegg II bak i rapporten.

Resultater Prøvegropenesbeliggenheter avmerketpå situa-
sjonskarteti bilag 1. Punkteneer innmålt
forholdtil terrengdetaljer,ikke nøyaktigkoor-
dinatbestemt.

Klassifiseringog beskrivelseav materialeneer
gitt i tabell i bilag 3. I tabellener også
angitt evt. grunnvannsinnsig. Det er gjort
forsøkpå anslag av stein/blokk-innholdet,ut
fra visuelt inntrykkunder gravingen. Anslaget
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er da selvsagtusikkertog er bare ment som en
orientering. Det må ikke benyttes i massebe-
regninger.

Både stein/blokk-innholdog materialkvaliteten
genereltkan selvsagtogså ha betydeligelokale
variasjonersom ikke er påvist ved de utførte
undersøkelser.

Kornfordelingskurverer vist i bilag 4 - 5.

Som bilag 6 - 8 er tatt med et foto fra 6 av
prøvegropene,en i hvert hovedområde.

3. VURDERINGAV RESULTATER

Område- For enklerehenvisninger forekomstenedelt
inndeling 5 hovedområder,benevntmed romertallI - V.

Hvert hovedområdeer inndelti 1 - 5 under-
områderbenevntmed bokstavera - e. Område-
begrensningeneer skissertut fra befaring,fly-
foto og undersøkelsesresultater.

Nødvendig Det forellggerikke eksaktekrav til massevolum
massebehov eller kvalitet.
og kvalitet

En nødvendigdekningstykkelsepå 1 meter er
antydet. For å dekke 150 mål kreves da
150.000ms masse. Det vil imidlertidvære
økonomiskå renske bort slam i de områderder
tykkelsener liten og samle alt i de egentlige
slamdammer. Overflatenreduseresda til ca.
80 - 90 mål slik at massebehovetblir i under-
kant av 100.000ms.

Dekningslagetmå være så tett som mulig. Mate-
riale med minst 15% finere enn 0,074 mm tilfreds-
stillerDamforskrifteneskrav til tetningskjerne
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fyllingsdammer. Vi har antatt at samme krav
kan benyttesher.

Tetningskjerneav morene i fyllingsdammerhar
vanligvisen (laboratoriebestemt)permeabilitet

området5.10-6 - 10-7 cm/sek.

Ett lag med permeabilitet5•10-6 cm/sek.over
drenerendeundergrunnog konstantvanntilførsel
til overflatengir en gjennomstrømningpå ca.
1,5 m3/m2/år,mens permeabilitet10-7 cm/sek.
gir 0,03 m3/m2/år (tilsvarerat et 3 cm tykt vann-
skikt renner gjennom).

Kvalitet Tetthet

Alle løsmassenesom er undersøkttilfredsstiller
Damforskrifteneskrav til finstoffinnhold.

Fraksjonenfinereenn 0,075 mm varierermellom
20% og 35% i de prøver der kornfordelingener
undersøkt.

For de øvrige prøver gir benevnelsenei tabellen
i bilag 3 en indikasjonpå finstoffinnholdet.
0,075 mm tilsvareromtrent overgangenmellom sand
og silt. Et materialebenevnes som "siltig"når
siltinnholdeter større enn 20% og som "silt"når
siltinnholdeter større enn 60% (og leirinnholdet
mindre enn 15%).

Da materialenesfinstoffinnholdstort sett er
betydelighøyere enn minstekraveti Damforskrift-
ene skulledet være mulig å oppnå en meget lav
permeabilitet,kanskje omkringden lavesteav
de nevnte erfaringsverdier(10-7 cm/sek).
Permeabilitetener tilnærmetproporsjonalned
kvadratetav diameterenved 10% gjennomgang.
Etter dette skulle f.eks. permeabilitetenav

/A22PORT107702R1.0AR 16.1.1990



LiKummeneie -7-

prøve 19/2 fra område V være omkring 1/70 av
minstekravet.

For å oppnå en slik permeabiliteti marken må
massene leggesut og komprimereslagvismed et
vanninnholdomkringeller noe over det optimale.

For masser tatt over grunnvannstandenmå en da
regne med vanning av overflatenfor hvert lag.
Krav til lagtykkelseog komprimeringvil ikke
være så strengesom ved innbyggingi tettings-
kjerne,men for 1 meters dekningmå en regne ned
minst i 2 - 3 lag.

Nødvendigkomprimeringsinnsatsvil avhengeav
vanninnholdet(plastisiteten),idet lavt vann-
innholdkrever kraftigerekomprimering. Ved
for høyt vanninnholdblir imidlertidmassene
vanskeligå håndtere og umulig å trafikkere
etter utlegging.

S ninnhold
Naterialeneinneholderen del stein og blokk.
I de flestepunkt var innholdetsåpassbeskjedent
at det ikke bør ha betydningfor den planlagte
bruk.

I punktene8, 9 og 10 ved nordøstrebegrensning
av område I er imidlertidstein/blokk-innholdet
stort og det er mye stein i overflatavidere nord-
over. Begrensningenav området I er derfor satt
sør og vest for disse punktene. Ellers var det
en god del stein i massene i områdeneII og III
og noe stein i område IV. Ved bruk av material-
ene i disse områdenekan det bli nødvendigå
skille ut stein.
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Grunn- I pkt. 2 og 3, ved nordvestrebegrensningav
vannstand område I, blir uttaksdybdenredusertpga. høy

grunnvannstand. I hull 18 gikk også gravedybden
under grunnvannstanden. Ellers var gravehullene
tørre.

Massevolum Anslåttvolum av brukbarematerialeri de for-
skjelligeområderer sammenstilti tabellen
nedenfor. I områdeneII, III og IV er antatt
uttaksdybdetildelsvesentligmindre enn påvist
løsmassemektighetbl.a. pga. at meget høyt
steininnholdi dybden vanskeliggjørutgravning
og gir lite brukbarmasse.

	

Område Antatt aktuell UttakbartMerknad

uttaksdybdemassevolum

Ia4,0 m45.000 m3

b3,5 m15.000 m3

c3,5 m6.000 m3

d3,0 m5.000 m3

e3,0 m12.000 m3

SUM I 80.000N3

II a 4,0 m 4.000 ms

	

2,0 m 1.000m3

	

1,0 m 10.000m3 Dybdebegrensetav stor

steinog grunnvannstand.

Frasiktingav steinkan re-
III m 18.000m3 duserevolumene.

	

2,0 m 20.000m3 Arealetkan trolig

utvidesmot sør.

SUM II+III+IV 50,000m3

	

10,0 m 100.000 m3

SUM V 100.000 m3
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Hull dybde jordartsklassifisering anslåttinnhold mrk.

(m) (materiale< 19 mm) stein/blokk

1 0 - 2,5 sandigsilt <20%

2,5 - 4,0 leirigsandigsilt kornfordeling

2 0 - 2,8 siltigsand, lag med

siltiggrusigsand <20% under gv.

3 0 - 2,8 siltig sandig 20 - 40% under gv.

ca. 2,5 lag av siltigsand >40% under 2m kornfordeling

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

kornfordeling

kornfordeling


kornfordeling

15

16

17

18

19

0

0

0

0

0

0

0

0

- 4,0


- 4,0

-3,5

-2,0

-2,0

-1,0

-1,5

- 4,0

siltig,sandig

siltig,sandig

siltig,sandig

siltig,sandig

siltig,sand

siltig,sandig

siltig,sandig,


siltig,sandig,

grusig


grusig

<20%


<20%

20 - 40%

<20%

>40%

>40%

>40%

<20%

0 -1,2 sand, sekundmrtavsatt

topplag




1,2 -3,8 siltig,sandig




<20%

0 -3,6 siltig,sandig,grusig 20 - 40%

0 -1,5 siltig,sandig,grusig 20 - 40%

0 -2,8 siltig,sandig,grusig 20 - 40%

0 -2,0 siltig,sandig,grusig >40%

0 -3,0 siltig,sandig,grusig 20 - 40%

0 -1,0 siltig,sandig, grusig 20 - 40%

1,0 -2,0 siltig,sandig,grusig >40% under lm

0 -2,0 sandigsilt




2,0 - 4,0 sandigsilt




<20%

kornfordeling

i myr under gv.

kornfordeling

kornfordeling

ca. 1 m bruk-

bar masse
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TIllegg 11.

LABORATORIEDNDERSØKELSE R.

Ved åpning av prøvenbeskrIvesog klassIfIseres
jordarten. Viderekan bestemmes

Romvekt
177-r-N/m2) for bel syllnderog utskåret
del.

Vanninnhold
(w i %) angItt / prosentav tørrvektetter
tørkingved 110 0C.

Flytearense
(wj,1 t) og utrullingsgrense(wp i %) som
angir hanholdsvishøyesteog lavestevann-
Innhold for plastisk(formbart)område av
leirmaterlale.DifferansenwL - wp benevnes
plastls1tetsindeks.Er det naturllgevann-
ånnholdover flytegrensen,blir materialet
flytendeved omrøring.

Udrenertsk'arstrke
su 1 N m ) av leireved hurtige enaksiale
trykkforsøkpå uforstyrredeprøvermed
tverrsnItt3,6 x 3,6 cm2 (evt.hel prøve)
og høyde 10 cm. Skjarstyrkensettes lik halve
trykkfastheten.DeSsutenmåles skjærstyrken
å uforstyrretog omrørttilstandved konus-
forsøk,hvor nedsynkningenav en konus •

med bestemt formog vekt registreresog skjer-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer,som også er en indirektemetode
basert på innsynkning,brukes særligpå fast
leire.

Salt1nnhold

(9/1eller o/oo)i porevannetved tåtreringmed
sølvn1trat-oppløsningog kallumkromatsom
lnd1kator.

Xornfordellno

ved slktIng av fraksjonenestørreenn 0,06mm.
For de flnere partlklerbestemmesden ekvIval-
ente korndlameterved hydrometeranelyse.
En kjent mengde materlalerslemmesopp 1 vann
og romvektenav suspensjonenmåles 1 en bestemt
dybde som funksjonav tiden. Xornfordelångenkan
så beregnesut fra Stoke's lov om kulera sediment-
asjonshastIghet.

i • . Silt and

Xornstørrelseen <0,0020,0112-0D6406-2-606040)>600

Jordarten
benevnes1 henhold t1l korngraderingenmed substan-
tiv for den domlnerends,ogadjekt1vfor medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leirenår lelrInn-
holdet er over 15%. Morene er en usortertbreåv-
setning som kan inneholdealle kornstørrelserfra
leir til blokk.

Or aniske ordarter
klassl iseres etter opprinnelseog omdannIngsgrad
(torv.gytje, dy, matjord).

Sensitiviteten(S)
er forholdetmellomvdrenertskjerstyrke
av uforstyrretog omrørtmateriale,bestemt
på grunnlag av konusforsøki laboratoriet.
Med kvikkleireforståsen leire som 1 omrørt
tilstander flytende,omrørt skjarstyrke
<0,5 kN/m2.

Kompressibilitet
av an jordartved
ødometerforsøk.En
prøve med tverr-
snitt 20 cm2 og
høyde 2 cm bel-
astes trinnv1å
et belastnings-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningenfor
hvert trinn som
funksjonav tiden.
Resultatettegnes
opp 1 en deforma-
sjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnIngs-
beregning.
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Numusinnhold
(relatIvt)ut fra fargeomslag1 en natronlut-
oppløsning.

En nøyaktIgeremetodeer våt-oksydasjonmed
hydrogenperoksydder humusinnholdetsettes
llk vekttapet (evt.glødetapetved humus-
r1ke jordarter)og uttrykkes/ vektprosent
av tørt materiale.
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Ved blandingsjordarterkomblneressignaturene.

-Morene vises med skyggelegging.

--ForkonkreSjOnerkan bokstavsymbolersettes
inn 1 materlalsignaturen:

Ca • kelkkonkresjoner

Fe • jernkonkresjoner

Ax • aurhelle


