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tetningskjerner,

Det finnes tilstrekkelig mengde morenemateriale i omridene omkring slam-
dammen til 4 dekke denne med et 1 meter tykt lag. Massenes finstoff-
innhold tilfredsstiller med god margin Damforskriftenes minstekrav for

I noen omrdder er det et betydelig innhold av stein

og blokk i massene.

Massene bar kunne gi et meget tett dekningslag forutsatt lagvis ut-

legging og komprimering ved et vanninnhold som gir en tett lagring
uten sterre hulrom.
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1. GENERELT

Prosjekt

Oppdrag

Rapportens
innhold

Ved det nedlagte Kongens Flotasjonsverk er det
deponert gruveslam over et omrdde pa anslagsvis
150 mdl. Bergvesenet planlegger nd tiltak for

a4 redusere forurensningen fra dette gruveslammet.
Et av de aktuelle tiltak er tildekking av slammet
med tette morenemasser, slik at nedbersvann/

grunnvann i mindre grad kommer i kontakt med
slammet.

KUMMENEJE er engasjert for 4 underseke om det

i1 omraddet omkring slamdammen finnes tilstrekkelig
morenemateriale for slik tildekking og for &
underseke materialenes kvalitet for dette formil.
Detaljprosjektering av utferelse av tettings-
arbeidene inngdr ikke i oppdraget, men forutsettes
utfert senere om en slik lesning velges.

Rapporten presenterer resultater fra felt- og
laboratorieundersekelser i lgsmasseomriader om-
kring dammen, vurdering av massenes kvalitet og
anslag over volum av massetakene. Volumanslagene
er relativt usikre pga. f4 undersgkelsespunkter
og stor kartmdlestokk (5 m ekvidistanse).

2. UTFQRTE UNDERSO@KELSER

Feltunder-
sgkelser

Aktuelle massetaksomrdder ble valgt ut pd grunn-

lag av flyfoto, befaring og etterhvert av under-
sgkelsesresultatene. Bare omrdder i nerheten av
dammen er undersgkt.

Undersgkelsene ble utfort som prevegravinger med en
stor beltegdende gravemaskin (entreprensgr Evavold,
Reros). Massene ble beskrevet pd stedet av en er-
faren geotekniker og 1 - 2 representative prever

/RAPPORT/07702R1 .0AR 16.1.1990
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Sivifingenior Ottar Kumimencié a5

Laboratorie-
undersgkelser

Resultater

-f -

ble tatt ut fra hvert hull for evt. senere labo-
ratorieundersokelser. Stein ble ikke medtatt i
prevene.

I hvert punkt ble prevegrop og oppgravd materiale
fotografert.

Feltarbeidet ble utfert 6. - 7. november 1989,
P4 disse 2 dagene ble det utfprt 19 prevegravinger.

Klassifisering og beskrivelse fra feltarbeidet er
visuelt kontrollert pd alle medtatte prover.

PA 4 av de antatt mest aktuelle, representative
prever er utfeort fullstendig kornfordelingsanalyse
ved sikting og hydrometeranalyse.

P4 4 prever fra de groveste lag/partier er innhold
av materiale finere enn 0,075 mm og kornfordeling
i sand og grusfraksjonen bestemt.

Alle de uttatte prever vil bli arkivert inntil

videre slik at supplerende undersekelser om @nske-
lig kan utferes.

Laboratorieunderspkelser er generelt beskrevet
i tillegg II bak i rapporten.

Prgvegropenes beliggenhet er avmerket pid situa-
sjonskartet i bilag 1. Punktene er innmilt 1
forhold til terrengdetaljer, ikke neyaktig koor-
dinatbestent.

Klassifisering og beskrivelse av materialene er
gitt i tabell i bilag 3. I tabellen er ogsa
angitt evt. grunnvannsinnsig. Det er gjort
forsek pa anslag av stein/blokk-innholdet, ut
fra visuelt inntrykk under gravingen. Anslaget

/RAPPORT/07702R1 . OAR 16.1.1990
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3. VURDERING

Omrade-
inndeling

Nedvendig
massebehov
og kvalitet

-5 -

er da selvsagt usikkert og er bare ment som en
orientering. Det md ikke benyttes i massebe-
regninger.,

Bdde stein/blokk-innhold og materialkvaliteten
generelt kan selvsagt ogsi ha betydelige lokale

variasjoner som ikke er pavist ved de utfoerte
undersegkelser.

Kornfordelingskurver er vist i bilag 4 - 5,

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

AV RESULTATER

For enklere henvisning er forekomstene delt i

5 hovedomrdder, benevnt med romertall I - V.
Hvert hovedomrdde er inndelt i 1 - 5 under-
omrdder benevnt med bokstaver a - e. Omrade-
begrensningene er skissert ut fra befaring, fly-
foto og undersgkelsesresultater.

Det foreligger ikke eksakte krav til massevolum
eller kvalitet.

En ngdvendig dekningstykkelse pd 1 meter er
antydet. For & dekke 150 mil kreves da
150.000 m® masse. Det vil imidlertid vare
ekonomisk & renske bort slam i de omradder der
tykkelsen er liten og samle alt i de egentlige
slamdammer. Overflaten reduseres da til ca.
80 ~ 90 mdl slik at massebehovet blir i under-
kant av 100.000 ms.

Dekningslaget md vare si tett som mulig. Mate-
riale med minst 15% finere enn 0,074 mm tilfreds-
stiller Damforskriftenes krav til tetningskjerne

/RAPPORT /07702R1 .0AR 16.1.1990
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Kvalitet
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i fyllingsdammer. Vi har antatt at samme krav
kan benyttes her.

Tetningskjerne av morene i fyllingsdammer har
vanligvis en (laboratoriebestemt) permeabilitet
i omrddet 5°107° - 1077 cm/sek.

Ett lag med permeabilitet 5°10™6 cm/sek. over
drenerende undergrunn og konstant vanntilfgrsel
til overflaten gir en gjennomstregmning pa ca.

1,5 m3/m?/4r, mens permeabilitet 10~7 cm/sek.
gir 0,03 m3/m2/4r (tilsvarer at et 3 cm tykt vann-
skikt renner gjennom).

Tetthet
Alle losmassene som er undersekt tilfredsstiller
Damforskriftenes krav til finstoffinnhold.

Fraksjonen finere enn 0,075 mm varierer mellom

20% og 35% 1 de prever der kornfordelingen er
undersgkt.

For de ovrige prever gir benevnelsene i tabellen
i bilag 3 en indikasjon pd finstoffinnholdet.
0,075 mm tilsvarer omtrent overgangen mellom sand
og silt. Et materiale benevnes som "siltig" nir
siltinnholdet er stprre enn 20% og som "silt" nar

siltinnholdet er ste¢rre enn 60% (og leirinnholdet
mindre enn 15%).

Da materialenes finstoffinnhold stort sett er
betydelig hgyere enn minstekravet i Damforskrift-
ene skulle det vare mulig & oppnd en meget lav
permeabilitet, kanskje omkring den laveste av

de nevnte erfaringsverdier (10”7 cm/sek) .
Permeabiliteten er tilnzrmet proporsjonal med
kvadratet av diameteren ved 10% gjennomgang.
Etter dette skulle f.eks. permeabiliteten av

/RAPPORT/07702R1 .0AR 16.1.1990
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preve 19/2 fra omrdde V vare omkring 1/70 av
minstekravet.

For & oppnd en slik permeabilitet i marken ma
massene legges ut og komprimeres lagvis med et
vanninnhold omkring eller noe over det optimale.

For masser tatt over grunnvannstanden mi en da
regne med vanning av overflaten for hvert lag.
Krav til lagtykkelse og komprimering vil ikke
vere sd strenge som ved innbygging i tettings-
kjerne, men for 1 meters dekning mi en regne med
minst 1 2 - 3 lag.

Nedvendig komprimeringsinnsats vil avhenge av
vanninnholdet (plastisiteten), idet lavt vann-
innhold krever kraftigere komprimering., vVed
for heyt vanninnhold blir imidlertid massene

vanskelig 4 hdndtere og umulig & trafikkere
etter utlegging.

Steininnhold
Materialene inneholder en del stein og blokk.
I de fleste punkt var innholdet sapass beskjedent

at det ikke bgr ha betydning for den planlagte
bruk.

I punktene 8, 9 og 10 ved nordestre begrensning
av omrade I er imidlertid stein/blokk-innholdet
stort og det er mye stein i overflata videre nord-
over. Begrensningen av omrddet I er derfor satt
sPr og vest for disse punktene. Ellers var det
en god del stein i massene i omrddene II og III
og noe stein i omrade IV. Ved bruk av material~
ene i disse omrddene kan det bli negdvendig &
skille ut stein.

/RAPPORT/07702R1 .0AR 16.1.1990
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Siviltngenior Ovtar Kummenyx a4 s
Grunn- I pkt. 2 og 3, ved nordvestre begrensning av
vannstand omrdde I, blir uttaksdybden redusert pga. hoy
| grunnvannstand. I hull 18 gikk ogsd gravedybden
under grunnvannstanden. Ellers var gravehullene
torre.

Massevolun Anslatt volum av brukbare materialer i de for-
skjellige omrdder er sammenstilt i tabellen
nedenfor. I omrddene IX, III og IV er antatt
uttaksdybde tildels vesentlig mindre enn pavist
lgsmassemektighet bl.a. pga. at meget heyt
steininnhold i dybden vanskeliggjer utgravning
og gir lite brukbar masse.

Omrdde  Antatt aktuell Uttakbart Merknad
uttaksdybde massevolum
I a 4,0 m 45.000 m®
b 3,5m 15.000 m®
c 3,5mn 6.000 m?
d 3. 0m 5.000 m3
e 3. 0m 12.000 m3
SUM 1 80,000 n’
II a 4,0 m 4,000 md
2,0m 1.000 m3
c 1,0 m 10.000 m® Dybde begrenset av stor

stein og grunnvannstand.
Frasikting av stein kan re-
I11 1,0m 18.000 m3 dusere volumene.

Iv 2,0m 20,000 m* Arealet kan trolig
utvides mot ser.
SUM IT+III+IV 50,000 m’

| v 10,0 m 100.000 m®
i SUM V 00 n’

/RAPPORT /07702R1 .0AR 16.1.1990
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Hull dybde jordartsklassifisering anslatt innhold mrk.
{(m) {materiale < 19 mm) stein/blokk
1 0 -2,5 sandig silt <20%
2,5 - 4,0 leirig sandig silt kornfordeling
2 0 - 2,8 siltig sand, lag med
siltig grusig sand <20% under gv.
3 0 -2,8 siltig sandig 20 - 40% under gv.
ca. 2,5 lag av siltig sand >40% under 2m kornfordeling
4 @ - 4,0 siltig, sandig <20% kornfordeling
5 0 -4,0 siltig, sandig <20%
6 0 - 3,5 siltig, sandig 20 - 40%
7 0 -2,0 siltig, sandig <20% i myr under gv.
8 0 =« 2,0 wsiltig, sand >40%
9 0 - 1,0 siltig, sandig >40%

10 O - 1,5 siltig, sandig, grusig >40%

11 0 - 4,0 siltig, sandig, grusig <20%

12 0 - 1,2 sand, sekundart avsatt

topplag
1,2 . 3,8 siltig, sandig <20% kornfordeling

13 0 - 3,6 siltig, sandig, grusig 20 - 40%

4 0 - 1,5 siltig, sandig, grusig 20 - 40% kornfordeling
ca. 1 m bruk-
bar masse

15 0 -2,8 siltig, sandig, grusig 20 - 40%

16 0 - 2,0 siltig, sandig, grusig >40%

17 0 - 3,0 siltig, sandig, grusig 20 - 40% kornfordeling

18 0 - 1,0 siltig, sandig, grusig 20 - 40%

1,0 - 2,0 siltig, sandig, grusig >40% under 1lm
19 0 - 2,0 sandig silt kornfordeling
2,0 - 4,0 sandig silt <20% kornfordeling
_ BERGVESENET MALESTOKK 77EE;DRAG
UKummenele KONGENS FLOTASJONSVERK ____ __
Rédgivende ingeniorer | UNDERSBKELSESRESULTATER 3
Geoteknikk og Ingeniergeclogi DATO TIES; NR
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Tillegg 1II.

LABORATORIEUNDERS@GKEL S ER,

Ved ipning av pre¢ven beskrives og klassifiseres

jordarten. Videre kan bestemmes :

Romvek t
Ty 1 kn/m3) for hel sylinder og utskéret
del.

Vanninnhold .
w i §) angitt 1 prosent av tgrrvekt etter
tprking ved 110 ©C,

Flytearense
{wy 1 %) og utrullingsgrense {wp i s} som

angir henholdsvis hgyeste og laveste vann-
innhold for plastisk (formbart) omrdde av
leirmateriale, Differansen wL - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrgring.

Udranert skjarstyrke '

{8y L ki/m<) av leire ved hurtige enaksiale
trykk forsgk pd uforstyrrede prover med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? {evt. hel preve)

og heyde 10 cm, Skjsrstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken

i uforstyrret og omre¢rt tilstand ved konus-
forseX, hvor nedsynkningen av en konus .
med bestemt form og vekt registreres og skjar-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penstrometer, som ogsi er en indirekte metode
basert pd innsynkning, brukes sarlig pd fast
leire.

Sensitiviteten (S)
er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke
ay uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
pd grunnlag av konusforsek 1 laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke

< 0,5 kN/m2,

Kompressibilitet
av an jordart ved
gdometerforsek. En
prgve med tverr-
snitt 20 cm? og
hgyde 2 cm bel-
astes trinnvis 1
et belastnings-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funks jon av tiden,
Resul tatet tegnes
opp i en deforma-
sjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings- Belastning o —w
beregning.

Relativ delormasjon &>

Kompresjonsmodul M=

Humus innhold
{relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
opplesning.

En npyaktigere metode er vit-cksydasjon med
hydrogenpercksyd der humusinnholdet settes
1ik vekttapet (evt.glpdetapet ved humus-
rike jordarter) og uttrykkes i vekiprosent
av tgrt materiale,

Saltinnhold

{g/t eller o/co)Ll porevannet ved titrering med
splvnitrat-opplesning og kaliumkromat som
indikator.

Kornfordeling
ved sikting av fraksjonene sterre enn 0,06 mm.

For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente Xorndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materialer slemmes opp 1 vann

og romvekten av suspensjonen miles 1 en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
58 beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-
asjonshastighet. *

inpahs Silt and
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Jordarten .
benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerends, og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire ndr leirinn-
holdet ar over 15%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk. .

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
{torv, gytje, dy, matjord).
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T = terrskorpe
~Leite: R = resedimenterte nasser
K = kvikkleire

—vVed blandingsjordarter kombineres signaturene.

—~Morene vises med skyggelegging.
—~For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:
Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



