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Forord

Fyllningsdammen i Burvattnet uppfordes pa 1940-talet av jordmaterial som
fanns pa platsen. I samband med ombyggnation av bottenutskovet skulle
fyllningsdammen rivas och ateruppbyggas, vilket innebar en méjlighet att
studera och dokumentera effekter av aldrande av dammen.

Projektet har genomforts vid Lulea tekniska universitet (LTU) med Jasmina
Toromanovic (LTU, projektledare) och Peter Viklander (LTU/Vattenfall) som
utforare och forfattare till rapporten. Fran dammsékerhetsprojektet i Burvattnet
har dven Daniel Gustavsson (Indalsdlvens Vattenregleringsforetag), Tina Pahlstorp
(AFRY) och Hans Ronnqvist (RQV) bidragit. I falt bidrog personal fran
byggentreprenéren NCC med praktiskt arbete.

Forfattarna vill tacka Robin Edvinsson (student, LTU) som utférde
dokumentationen i Burvattnet, personalen vid forskargruppen geoteknik vid LTU:
Karina Tommik, Alaleh Ziagharib, Nelson Garcia, Thomas Forsberg och Qi Jia som
hjélpt till med laboratoriearbetet samt Thorkild Maack Rasmussen vid gruppen for
geofysik som forfattat PM Georadar.

Projektet har genomforts inom Energiforsks dammsakerhetstekniska
utvecklingsprogram med medverkan fran industrin och Svenska kraftnit.
Forfattarna ansvarar for rapportens innehall.
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Sammanfattning

Kunskapen om hur svenska fyliningsdammar paverkas av aldring behover 6ka.
Det ar idag inte klarstallt hur dammar paverkas av lang drifttid, cyklisk
belastning fran vattenmagasinet, inre erosion m.m. | samband med att
Indalsdlvens Vattenregleringsforetag (IVF) skulle bygga om bottenutskovet i
fyliningsdammen i Burvattnet 2022 identifierades méjligheten att dokumentera
dammen vid rivning som ett led i att 6ka kunskapen om fyllningsdammar.

Dammen i Burvattnet byggdes for hand i vaglost land i svensk fjallmiljo i mitten av
1940-talet. Det &r inte kant i detalj exakt hur dammen byggdes och med vilka
material da dokumentation saknas. Jordmaterialen som anvéandes togs fran lokala
takter vid dammen. I samband med tidigare dammsakerhetshéjande atgarder 2009
byggdes ett nytt ytutskov for att 6ka avbordningsférmégan och klara klass I-flodet.
Dessutom ersattes 6vre delen av dammens traspont med en plastspont.
Anledningen till att bottenutskovet atgardades i det nu aktuella projektet var for
att bygga bort potentiella risker som identifierats kopplat till det gamla
bottenutskovet, inte for att 6ka avbordningskapaciteten. For att atgarda detta har
IVF projekterat och byggt ett nytt bottenutskov pa samma stélle i dammen som det
gamla utskovet. Projektet utfordes till storsta del 2021-2023 genom att
fangdammar anlagts bade uppstréms och nedstroms befintliga dammen varvid
fyllningsdammen kunde rivas i torrhet pa forsommaren 2022 da dven foreliggande
dokumentation och provtagning utfordes. Ett nytt utskov i betong byggdes under
sommaren 2022 varefter dammen aterbyggdes.

Lulea tekniska universitet (LTU) medverkade vid nedschaktning av dammen
genom examensarbetare Robin Edvinsson som dels dokumenterade dammen (vid
tva tillfallen) och dels tog jordprov for geoteknisk dokumentation av dammen.
Dessutom utforde han en studie av sitt specialamne kontakterosion i morédnen vid
anslutningen mot det gamla bottenutskovet.

Infér rivning togs ett dokumentationsprogram fram innehallande plan for
provtagning och typ av dokumentation. P4 dammen togs jordprov for efterfoljande
geotekniska analyser. Avvikelser och intressanta upptackter dokumenterades med
foto och beskrivande text. Densitet i falt bestimdes med vatskevolymeter.
Handburen georadar utvarderades som metodik i syfte att dokumentera dammen
vid olika nivaer.

Geotekniska undersokningar har utforts vid LTU pa mordnmaterialet fran
Burvattnet genom modifierad Proctorpackning, siktning och sedimentationsanalys,
permeabilitets-, pyknometer- samt triaxialforsok.

Resultaten fran dokumentationen och laboratorieundersokningen visar att:

e Dammen i Burvattnet dr av homogen typ, som ar helt uppbyggd av
finkorning moran, som saknar zoner av filtermaterial och traditionell
tatkarna.



e En trdspont fanns mitt i tatjorden som var paskarvad i den dvre delen med
en plastspont. Trasponten var till delar kraftigt nedbruten narmast kronet
Over nivan +562,3m. Under denna niva var trdsponten intakt.

e Det befintliga bottenutskovet var en kulvert byggd i trd, som forstarkts
med betong pa insidan, och dven detta var i delar i daligt skick.

e Laboratorieprovningen visar att jordmaterialet i dammen bestar av
finkornig moran (typiskt) med finjordshalten 15-55% och lerinnehall lagre
dn 3%. Vid utvardering av triaxialférsok uttolkades kohesionen till 11,9
kPa och inre friktionsvinkeln till 37,7 grader. Andelen partiklar storre an
22 mm i morédnen var 1-30%.

e Siktresultaten tyder pa att viss migrering av finjord skett i dammen fran de
centrala delarna till nedstromsomrédet.

e Inga visuella tecken pa inre erosion kunde ses i dammen.

e Tjaldjupet var ca 1,8 m i morédnen vid rivning, men inga tecken pa
tjdlpaverkan i form av islinser kunde noteras annat dn enstaka ihoptjalade
klumpar vid schakt.

e  Organiskt material forekom i dammen i form av en mindre mangd vaxter
och trdd fran byggtiden samt lossgjort tramaterial fran sponten och
bottenutskovet.

Nyckelord

Homogen fyllningsdamm, Provtagning, Laboratorieprovning, Rivning



RIVNING AV BURVATTNETS FYLLNINGSDAMM

Summary

The knowledge on ageing effects of Swedish embankment dams needs to
increase. It is today not fully known how dams are affected by long-term
operation, cyclic loading from the reservoir, internal erosion etc. When
Indalsdlvens Vattenregleringsforetag (IVF) was rebuilding the bottom outlet in
the embankment dam in Burvattnet in 2022, the possibility of documentation of
the demolition of the dam was identified as a possibility to increase the
knowledge about embankment dams.

The dam in Burvattnet was constructed in a roadless land in Swedish mountain
environment in the middle of the 1940s. It is not known in detail exactly how the
dam was constructed and of which materials due to the lack of documentation. The
soil material that were used, were taken from local pits close to the dam site. In
connection with dam safety measures in 2009, a new outlet was constructed in
order to increase the spillway capacity and be able to handle the class I flow. In
addition, the upper part of the wooden sheet pile was replaced by plastic sheet
pile. The reason for the reconstruction of the bottom outlet in the current project
was to eliminate potential dam safety risks connected to the old bottom outlet, not
to increase the spillway capacity. To deal with that, IVF have designed and
constructed a new bottom outlet that was built at the same position in the dam as
the old outlet. The project was mainly carried out 2021-2023 by constructing coffer
dams both upstream and downstream of the current dam, whereupon the
embankment dam could be demolished under dry conditions in early summer
2022 when also the present documentation and sampling was caried out. The new
concrete bottom outlet was constructed in the summer followed by the new dam
thereafter.

Lulea University of Technology (LTU) was present when the dam was demolished,
by the master’s thesis student Robin Edvinsson that documented the dam (at two
occasions) and was taking soil samples for geotechnical documentation and testing
of the dam. In addition, he was studying the special subject of contact erosion of
the glacial till in the interface towards the old bottom outlet.

Before the demolition, a documentation program was made, consisting of a plan
for both documentation and type of documentation. Soil samples for geotechnical
analyses were taken from the dam. Deviations and interesting findings were
documented by photos and descriptive text. The density in field was determined
by balloon testing method. Handheld georadar was evaluated as method when
used to document the dam at different levels.

Geotechnical investigations of the material from Burvattnet have been performed
at LTU by Proctor compaction, sieving and sedimentation, and permeameter,
pycnometer, and triaxial tests.

The results from this study shows that:

e The dam in Burvattnet is of a homogeneous type, fully constructed
without zones only by fine grained glacial till with no filter material nor
traditional core.



e A wooden sheet pile wall was located in the middle of the core that was
elongated in the upper part with a plastic sheet pile wall. The wooden
sheet pile was partially heavily decomposed close to the dam crest above
the level +562,3m. Below this level the wooden pile was intact.

e  The old bottom outlet was a culvert made of wood, that was reinforced
with concrete on the inside, which also partially was in a bad condition.

e The laboratory testing shows that the material in the dam consists of fine-
grained glacial till (typically) with content of fines of 15-55% and clay
content lower than 3%. By evaluation of the triaxial tests, the cohesion was
assessed to 11.9 kPa and the frication angle to 37.7 degrees. The content of
particles larger than 22 mm in the till was 1-30%.

e  The results from particle size distribution indicate a certain migration of
fine-grained material in the dam from the central parts towards the
downstream area.

e No visual signs of internal erosion were observed in the dam.

e The frost depth was 1.8 m in the glacial till when excavation, but no visual
effects were noted from freezing as ice lenses were noted, other than some
frozen lumps.

e  Organic material was found in the dam consisted of a smaller amount of
plants and trees origination from construction as well as loosened wooden
material from the sheet pile wall and the bottom outlet.

Keywords

Homogeneous embankment dam, Sampling, Laboratory testing, Demolition
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1 Introduktion

11 BAKGRUND

I Sverige finns ca 10 000 dammar, de flesta ar fyllningsdammar. De flesta hoga
dammar (6ver 15 m) byggdes under den stora vattenkraftutbyggnadsepoken pa
1940-1970-talen. Vid den tiden fanns mycket kunskap om fyllningsdammar i
vattenbyggnadsbranschen bland dammagare, projektorer och entreprendrer. I takt
med att byggandet avtog minskade snabbt dven antalet aktiva aktorer verksamma
inom fyllningsdammsomradet. De senaste artiondena har branschens aktorer insett
detta och satsningar har gjorts for att hoja kompetensen framst genom Svenskt
Vattenkraftcentrum (SVC) och Energiforsks Dammséakerhetstekniskt
utvecklingsprogram. Vattenkraft- och gruvbranschen ar de aktorer i landet som i
huvudsak arbetar med fyllningsdammar och de ar darfor viktiga for att halla
kunskapsnivan inom omradet pa en god niva tillsammans med hogskolor och
universitet som utbildar studenter och genomfor en stor del av forskningen samt
konsulter. I samband med att byggatgarder utfors pa fyllningsdammar ges
mojligheten till att bygga kompetens varfor det ar betydelsefullt for &mnesomradet
dammbyggnad att inblandade aktorer nyttjar majligheten till kunskapsbyggande.
Det ar dven av stort vérde att inblandade aktorer delar med sig och sprider vunna
erfarenheter till branschen.

I samband med att Indalsdlvens Vattenregleringsforetag skulle bygga ett nytt
bottenutskov, samt riva och ateruppbygga den omgivande fyllningsdammen, vid
dammanldggningen i Burvattnet 2021-2023 6ppnades mojligheten att
dokumentera den befintliga fyllningsdammen vid rivning. Detta var sarskilt
intressant eftersom dokumentationen fran byggtiden och information om dammen
var begransad. Dammen uppfordes pa 1940-talet av lokalt jordmaterial dels for
hand och dels med hjalp av hastar, i viglost land. Dammen ar geografiskt byggd i
fjallmiljo vilket kan vara utmanande med tanke pa harda vinterférhallanden.

En projektbeskrivning togs fram och en plan f6r dokumentation av
fyllningsdammen i samband med schaktning frdn dammkroénet ned till
grundldaggningen for rivning av det befintliga bottenutskovet. Ett antal jordprov
togs for geoteknisk karaktdrisering i laboratorium vid Lulea tekniska universitet
(LTU).

1.2 SYFTE

Syftet med projektet “Burvattnet — dokumentation och undersékning av
jordmaterial var att dokumentera férhéllandena i fyllningsdammen i Burvattnet i
laget for bottenutskovet. Detta genom visuell inspektion, fotografier, okuldra
beddémningar, faltmatning och jordprovtagning for geotekniska undersokningar pa
laboratorium. I projektet studerades dammens uppbyggnad och jordmaterial,
effekter av aldrande och tjéle, anslutningar med avseende pa inre erosion och
inverkan av befintlig instrumentering samt dokumentation av allmént intressanta
upptackter och avvikelser i dammen. Jordprov togs for att geotekniskt
karaktarisera dammaterial genom siktanalys och sedimentationsforsok,

10
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bestamning av hydraulisk konduktivitet och kompaktdensitet, modifierad
Proctorpackning och triaxialforsok. Ett ytterligare syfte var att klarstdlla om
handburen georadarmaétning kan anvandas for att dokumentera dammens

uppbyggnad.

Projektet erbjod ett unikt tillfalle till att studera och dokumentera effekter av
aldrande av en jordfyllningsdamm som togs i drift 1943 samt att dokumentera dess
uppbyggnad. Ett specifikt omrdde som studerades i ett examensarbete var
kontakterosion i anslutning mot det gamla bottenutskovet samt vid
grundldggningen. Genom att undersoka dammen och de eventuellt identifierade
svagheterna kan kunskapen om fyllningsdammar 6ka och darmed ge bidra till
forbattrade mojlighet till att utfora sakerhetsbeddmning av befintliga dammar, 6ka
forstaelsen kring aldrande och att exempelvis kunna utforma anslutningar battre.

13 AVGRANSNINGAR

I projektet har fyllningsdammens uppbyggnad och skick dokumenterats i
samband med rivningsarbeten i april-juni 2022. Jordprov har tagits pa olika platser
i dammen for geoteknisk karaktérisering och beddmning av dammen. I denna
rapport avhandlas inte tekniska fragor kopplade till bottenutskovet byggt i trd och
forstarkt med betong eller tatskdrmen (spont av trd som tidigare skarvats i ovre
delen med en plastspont) som tiatande del i dammen.

Georadarmatning med handburen utrustning utférdes som ett enkelt test for att
undersdka om metoden kan anvéandas for tolkning dammens uppbyggnad i syfte
att fa ytterligare mervarden till dokumentationen i falt.

Tva studenter vid LTU utforde 2022 varsitt examensarbete kopplat till Burvattnet
dels genom en studie inriktad pé kontakterosion invid det gamla bottenutskovet
och dels en studie av packning av finfilter i den ateruppbyggda delen av dammen
som uppfordes da det nya betongutskovet var klart. Dessa arbeten redovisas i
separata rapporter.

11
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2 Dammanlaggningen i Burvattnet

2.1 BAKGRUND

Dammanldggningen i Burvattnet ar beldgen i vastra grenen av Langans kallfloden
i Krokoms och Are kommuner i Jamtlands l4n ca. 130 km fagelvigen nordvést om
Ostersund. Langan mynnar i Indalsilven dster om Krokom. Magasinet r en
regleringssjo, som ar den forsta raknat fran fjallen, och dr uppdelad i tva sjoar,
Stora och Lilla Burvattnet, med ett mellanliggande sund. Mellan sjodelarna finns
en gravd kanal. Narmaste dammanldggning ar Mjolkvattnets regleringsdamm som
ligger omedelbart nedstroms Burvattnet, se Figur 2.1.

Bilvagen slutar vid Stora Mjolkvattnets sodra dnde och det finns ingen vég darifran
till Burvattnet. Transport till Burvattnet kan ske via bat, helikopter eller skoter
beroende péa vatten- och isforhdllandena samt vattennivan i Mjolkvattnet.

Burvattnets
4 regleringsdamm
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Figur 2.1 Karta 6ver omradet med Burvattnet och Mjolkvattnet (fran

Lantmateriets webtjanst).

Dammanldggningen bestar av fem dammenheter A-E som fran vénster i
stromriktningen utgdrs av A) en jorddamm som &r 58 m lang och 11 m hég som
innehéller ett bottenutskov av betong byggt 2022, B) en 3 m bred fisktrappa av

12 Energiforsk



RIVNING AV BURVATTNETS FYLLNINGSDAMM

betong invid bottenutskovet, C) en 62 m lang jorddamm med hdjden 5,4 m, D) ett
14 m langt hogvattenutskov byggt i betong och E) en 78 m lang jorddamm med
hoéjden 4,0 m. En 6versikt av dammanldggningen visas i Figur 2.2 och i Tabell 2.1
sammanfattas ndgra grundlaggande data for Burvattnet.

e, 1Sk

. Y el
2 vl
5 . - '“.-> P 040 . A B g e
e In R T
g‘ | a5 | vt Cammaw T
Figur 2.2 Planritning 6ver dammanldggningen (ritning F-001).

Tabell 2.1 Grundlaggande data for Burvattnet.

Parameter Data
Flodesdimensioneringsklass I
Dammsikerhetsklass B
Damningsgrans +564,94 m
Sankningsgrans +559,04 m
Dammkron (niva) +567,04 m
Hojdsystem RHO00

Vid Burvattnet finns tre avbordningsanordningar. Ett hogvattenutskov, ett
bottenutskov och en fisktrappa. I Figur 2.3 visas en flygbild over
dammanlaggningen vid dammprojektet med fdngdammar och tillfallig rorhavert
under vinter- och sommarférhallanden.

13
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Figur 2.3 Dammanléggningen i Burvattnet vid dammprojektet.

14 Energiforsk
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2.2 OPERATIV HISTORIK

Fyllningsdammen i Burvattnet var fardigbyggd och togs i drift 1943 (von Klopp,
2020). I den centrala delen av dammen fanns en trdspont, se Figur 2.4 dar ett foto
visas fran byggtiden forestillande delar av de omfattande traarbetena vid
byggtiden. En bottenutskovskulvert byggd i trd passerade genom dammen, vilken
trasponten var infast i. Under kulverten, i grundldggningsytan, fanns tre rader
med trdspont.

Figur2.4 Foto fran byggtiden.

Man hade vissa dammsékerhetsrelaterade problem med bottenutskovet och
bestamde sig for att forstarka utskovet med betong pa kulvertens insida i slutet av
70-talet. Vid dammsékerhetshdjande atgéarder 20082009 byggdes ett nytt ytutskov
for att klara dimensionerande flodet, samt forstarktes traspontens ovre del med 2
m plastspont och anlades en tdbank pa nedstromssidan av fyllningsdammen. Ar
2021-2023 byggdes ett nytt bottenutskov i betong vid samma lage i dammen som
det utrivna gamla trautskovet, utskovskanalen forstarktes, fisktrappan rustades
och damminstrumentering installerades m.m.

Pa 1940-talet byggdes dammen dels f6r hand, men dven med hjélp av héstar, av
jordmaterial som fanns lokalt i tdkter i dammens nédrhet. Dammens lokalisering &r
utmanande {6r dagens dammbyggare och var formodligen an mer utmanande for
datidens da den ligger i vaglost land, i karg fjallmiljo med starka vind- och
nederbordsférhéllanden samt kallt klimat vintertid med morker, laga
temperaturer, tjdle och rikliga mangder sno.

Konstruktionsritningar och byggbeskrivning av dammen fran uppbyggnaden
saknas. Plan- och tvarsektion har tolkats av senare ars projektorer utan att exakt
veta forekomst av tétjord, filter, stodfyllning o.s.v. I Figur 2.5 visas en ritning fran
projektering av dammséakerhetshdjande atgarder 2008. I dammens centrala delar
finns en platssagad traspont som utgor dess tiatning. Traspontens ovre del var i

i Energiforsk
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daligt skick och byttes ut mot en plastspont fran nivan +564,5 m. Dammen &r
byggd i lutning ca. 1:2 pa uppstromssidan och nagot brantare pa nedstromssidan.

SCHAKTAS FRAM BEF. SLANT T= CA 200

Ano3
TYPSEKTION DAMMATGARDER FiiR hiG Dav
Figur 2.5 Tvarsektion av dammen i Burvattnet efter atgarder som

fardigstdlldes 2009.

Projektet 2021-2023 utfoérdes framst for att bygga bort potentiella risker kopplade
till bottenutskovet i trd. Pa uppstromssidan anlades forst en liten fangdamm for att
déarefter kunna bygga uppstréms huvudfidngdamm i torrhet (se Figur 2.3).
Nedstroms fangdamm uppfordes for att skydda entreprenadomradet mot spill och
hoga vattennivder. FAngdammarna var i drift under tva vintrar.

16
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3  Dokumentation av rivning

3.1 INFORMATION OM RIVNINGSARBETET

Dammen har dokumenterats vid rivning och jordmaterial har provtagits. P&
férhand var ett syfte med provtagning att karaktarisera olika zoner i dammen som
filter, tiatkarna och stodfyllning samt grundldaggning. Det visade sig dock att
dammen var en homogen fyllningsdamm helt uppbyggd av finkornig moran med
en central traspont. De avvikelser som bedomts vara av intresse har
dokumenterats och provtagits i den man som rivningsprocessen mdajliggjorde det
vid schaktning.

Dokumentation av undergrunden samt mittsektionen av dammen har genomférts
av entreprendren. Framtaget provtagningsprogram (se Bilaga 2) behvde minskas
ner, dels p& grund av att dammen var homogen (inga tydliga zoner for
provtagning) samt pa grund av schaktarbetets tidsschema. Aven
vaderforhallandena, fraimst nederbdrd, paverkade utforandet av dokumentationen.

Provtagning av planerade stansade prov i cylindrar kunde inte genomfdras. Viss
provtagning kunde dock genomforas pa ett antal platser dér jorden bedémdes vara
opaverkad fOr att representera sammansattningen fore det att rivningsarbetet
paborjades.

3.2 FYLLNINGSDAMMEN

Dammen har i sin helhet dokumenterats i den del som schaktades bort. Det har
inte varit majligt att dokumentera varje schaktpall som tankt da
rivningsforfarandet praktiskt inte tilldt detta. Under rivningsarbetet har
dronarfoton tagits av projektet vid ett antal tillfdllen. I Bilaga 5 redovisas PM fran
dokumentationen i falt.

Utover provtagning for karaktarisering av dammens uppbyggnad har dven
foljande tagits i beaktning under rivningsarbetet:

e inverkan av tjle,

e nedbrytning av trdspont samt kulvertens tak,

e anslutningar, inre erosion och kontakterosion,

e instrumentering som inte finns med i tidigare underlag.

Under rivningen har vattenvolymeter anvénts for bestaimning av densitet i tre
punkter.

3.3 BEAKTADE FENOMEN VID DOKUMENTATIONEN

3.3.1 Tjile

Tjéle identifierades langs med plastsponten till niva ca. +565,2 m, vilket motsvarar
1,84 meter tjaldjup intill sponten. Vid schakt kunde inga uppluckrade zoner,
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blockuppfrysningar eller islinser identifieras. Daremot patraffades tjalblock
(ithopfrusen jord) vid schakt vilket visas i Figur 3.1.

Figur 3.1 Tjélblock intill sponten, med ungefar en meters maktighet.

I samband med dammsékerhetshdjande atgéarder 2008-2009 hojdes dammen.
Fyllningsmassor ovanpa tétjorden i kronet bestar av finfilter och kronfyllning,
vilket ar i enlighet med relationsritningar uppréattade av Sweco 2011. Ingen form av
tjalisolering kunde pavisas vid schakt i dammkronet, vilket stimmer 6verens med
bygghandlingar fran 2008-2009.

3.3.2 Anslutningar och kontakterosion

Inga spar allmént av inre erosion eller kontakterosion kunde observeras visuellt
under rivningen. Ett antal jordprov togs for siktanalys i syfte att forsoka faststélla
om transport av finjord har forekommit i anslutningen runt kulverten. Resultaten
fran denna del redovisas i ett examensarbete fran LTU.

Fyllningsdammens anslutning mot grundlaggningen kunde inte studeras i falt vid
dokumentationstillfdllena. Andra anslutningar fanns inte heller tillgangliga da
schakten for att blottlagga bottenutskovstunneln utférdes i svag lutning i
kvarstdende del av fyllningsdammen.

Patraffad instrumentering stimde med underlag fran installation av
instrumentering fran 90-talet. Rivningsprocessen omajliggjorde dock identifiering
av svaghetszoner intill instrumenteringen.
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3.3.3 Traspont

Nivan pa traspontens overkant uppskattades till ca. +564,5 m dé organiskt material
borjade pavisas i jorden under schaktning. I ett parallellt Energiforskprojekt
studerade Tina Pahlstorp trasponter i dammar (Péhlstorp, 2023). Exempel fran
Burvattnet redovisas i den rapporten. Texten nedan baseras pa Bilaga 4 samt
information fran Tina Pahlstorp.

Enligt relationshandlingarna borde sponten ha pavisats hogre upp i dammen.
Trasponten var i mycket déligt skick pa den 6vre delen och ner till niva +562,3
(ungefar 2,5 m under DG). Trasponten var i lika daligt skick bade pa uppstroms-
som nedstromssidan fran niva +564,5 m till niva +562,3 m. Under nivan +562,3 m
och nedat var sponten helt frisk. Ingen skillnad observerades i skick pa
uppstromssidan jaimfort med nedstromssidan. I Figur 3.2 och 3.3 visas exempel pa
formultnad traspont 6ver nivan +562,3 m.

Figur 3.2 Exempel pa trdspont i Burvattnet.
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Figur 3.3 Haligheter genom den 6vre delen av sponten.

Ytterligare en traspont hittades i de djupaste delarna av dammen, ungefar en meter
uppstroms den centrala trdsponten, i anslutning till en vattenférande zon med sten
och grus. Sponten var i mycket bra skick.

Tolkningar gjorda baserade pa matningar i vattenstdndsror fran 2015 visar pa att
vattenstandet varit kring nivan som sponten beddms vara i bra skick. Inga tecken
pa erosion i morénen i anslutning till sponten kunde visuellt pavisas.

Jordprov har tagits med jamna avstand uppstréms och nedstroms intill omradet
déar sponten var i daligt skick. Omradet kring sponten betraktas som homogent, da
det inte kunde ses nagra tydliga materialgrénser av filter. Material i direkt
anslutning till sponten upplevdes som “lerigare” pé storre djup.

Kulverttaket (pa bottenutskovet) bestod av handsagade traplank. Figur 3.5 visar
schakt vid kulverten. Vid tidigare genomforda inspektioner av dammen har
svaghetszoner identifierats kopplade till kulverten och dess uppbyggnad, vilket
medfort att forstarkningsatgérder utforts pa 70-talet. Ett injekteringsforsok
utfordes pa utsidan om kulverten och pa hela kulvertens insida har betongelement
installerats som forstarkningsatgard. Spar fran injektering visas i Figur 3.6.

Vad giller kvaliteten pa trdmaterialet i sjdlva kulverten noterades en valdigt tydlig
grans mellan friskt och formultnat tré i kulvertens tak ca. 12 meter nedstroms
tatsponten i dammen.
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o

Figur 3.4 Nedstromssidan av sponten i grundlaggningsytan under
bottenutskovet.

Figur 3.5 Schaktarbeten vid bottenutskovet pa dammen nedstroms sida.
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Figur 3.6 Bottenutskovet i nedstroms riktning i omradet dar trakulverten var i
daligt skick. Ovanpa betongelementet syns injekterad betong.

3.4 GEORADAR

Georadarundersokning utfordes vid olika nivder i dammen vid rivning mellan sektion
0/175 och 0/185. Den utrustning som anvéandes var handburen av fabrikat Mala
RAMAC GPR (ground penetrating radar) 250 MHz (oskdrmad antenn). Syftet med
studien var att avgora om det dr mojligt att tolka dammens uppbyggnad eller att hitta
avvikelser genom att anvanda handburen georadar.

Utrustningens séndare och mottagare befinner sig pa avstandet 0,5 m fran varandra.
Maitningarna utférs genom att métinstrumentet dras f6r hand, vilket visas i Figur 3.7.
Matningar utférdes varje sekund, vilket ungefdr motsvarar en matstracka pa 0,5 meter.
Avstandet till instrumentets antenn innebér att reflektionen kan uppskattas som

d[m] = twilnsl .1 [=], dér twt[ns] &r ” two-way trave (twt)” uttryckt i nanosekunder.
2 ns Yy y

Vid foérekomst av horisontella lager, motsvarar avstandet djupet till ett lager.
Reflektioner kan d@ven komma fran objekt med annan orientering. Mindre
metallféremal eller block syns i georadarmétningarna som hyperboliskt formade
reflektioner. Detta har dock inte noterats frdn méatningarna utférda i Burvattnet.
Signaldjupet dr ungefar 2,5 meter. Mer detaljer redovisas i Bilaga 3.
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Figur 3.7 Utrustning for goradarméitningar, Mala 250 MHz Ramac/GPR.

I Tabell 3.1 &r utférda méatningar i dammlinjen sammanstéallda. I Tabell 3.2 redovisas
matningar utférda ovanpa utskovskulverten vinkelrdtt med dammlinjen.

Tabell 3.1 Georadarmitningar utférda i dammkroppen.
Niva Uppstroms eller nedstroms | Sektion Fil
sida om sponten
564,5-565,5 | NS 0/100 till 0/200 DAT_0060_AI
Ojamn yta
564,5-565,5 | US 0/200 till 0/100 DAT_0061_AI
Ojamn yta
564,5 NS 0/175 till 0/185 DAT_0065_AI
564,5 Us 0/185 till 0/175 DAT_0066_AI
562,5-561 NS 0/175 till 0/185 DAT_0068_AI
561-562,5 uUs 0/185 till 0/175 DAT_0069_AI
Tabell 3.2 Georadarmaitningar vid kulverten.
Niva Beskrivning av lige Fil
Overkant | 1m till vdnster | Méatningen gar fran 10 m DAT_0071_AI
kulvert om kulverten uppstroms spont till 20 m

nedstroms spont.

Overkant | 1m till hoger Matningen gar fran 10 m DAT_0072_AI
kulvert om kulverten uppstroms spont till 20 m
nedstréms spont.

I Figur 3.8 visas exempel pa resultat fran utférda georadarmétningar fran niva
+564.5 m och undersokt striacka ar 10 m. Det kan ses att undergrunden lutar mot
hoger sida i diagrammet, vilket motsvarar en lutning nedat fran sektion 0/185 till
0/175 (hoger i dammlinjen).
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Figur 3.8 Resultat frdn georadarundersokning i Burvattnet, profil 66.

Under projektet var planen att anvanda georadar for att tolka dammens
uppbyggnad eller hitta avvikelser. For att erhalla ett tillrackligt bra underlag for
vidare analys, behdver matningarna utforas pa ett systematiskt satt pa en relativt
plan yta vid kdnda nivaer. Utférs métningarna samtidigt som andra faltarbeten,
behdver de koordineras for att passa in bland dvrig verksamhet.

Antalet systematiska matningar samt den anvanda frekvensen begransande
faktorer i detta projekt. Det hade varit en fordel att utfora ett antal upprepade
maétningar med georadar i samma linje for att med béttre precision kunna tolka
resultaten. Det skulle d&ven vara mojligt att anvanda lagre radarfrekvens for att fa
information frén ett stérre djup. Fér mer information om georadarmaétningar, se
Bilaga 3.
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4  Utvardering av jordmaterial i dammen

4.1 PROVTAGNING | SAMBAND MED RIVNING

Ett provtagningsprogram upprattades innan rivningen paborjades, se PM
Provtagning i Bilaga 4.

Ingen konventionell zonering kunde ses i fyllningsdammen. I den 6vre delen av
dammkroppen vid dammkronet, som tidigare uppgraderats med en hojd tatkarna
fanns dock filtermaterial. Trasponten i dammen har skarvats med plastspont i 6vre
delen i samband med dammsékerhetshdjande atgéarder 2008-2009.

Under provtagningen i filt, var planen att provta materialet frdn dammen i tuber.
Med orsak som storlek p& materialet (grus och sten), samt pressat tidsschema med
schaktarbetet, gick det inte att provta i tuber. Provtagning utfordes i hinkar istallet.

Under dokumentationen i falt och vid laboratoriearbetet noterades organiskt
material i de flesta av jordproven, i form av smébitar av bark eller trd. Utover detta
har inga undersokningar gjorts, och glodgningsforlust i jorden dr inte bestdmd.

I Figur 4.1a-d visas sektionerna 0/175, 0/180, 0/185 och 0/190 dér provtagning
utforts, med lage och niva pa proven. Inom ramen for karaktarisering av
dammkroppen har 24 prov tagits. Prov som ar specifika for examensarbetet
“kontakterosion” visas i Figur 4.2, vilket totalt omfattar 18 prov; 4 st. 2 m
uppstroms sponten, 6 st. 2 m nedstroms sponten samt 8 st. 12 m nedstroms
sponten.

N . -
N J—
N N T T
SE.Co3 X [N JORDPAN SCHAKTAS FRAM BEF. SLANT Ta CA 200

= E
A SN & i N
oy jt 5000 CA B900
" T
] 1
3 i

| | P / ok, BOTTENUTSKOY T \E;
SCKTON CA 0r178 N 7/ UReSTRONS STONGSTA

Figur 4.1a Sammanstéllning av tagna jordprov for sektion 0/175. Laget ar
osdkert for 18, 24 och 8, men nivan ar kand.
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Figur 4.1b Sammanstallning av jordprov for sektion 0/180. Niva och lage for
prov 7 ar okdnda, nedstromssida. Laget for prov 10 ar okant.

Figur 4.1c Sammanstéllning av jordprov for sektion 0/185.
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Figur 4.1d Sammanstéllning av jordprov for sektion 0/190. Nivéaerna for prover
14, 21 och 23 ar kdnda, men laget pa uppstromssidan ar osékert.

> ¥ NN v BN v A 4‘ —
8 Sektion 2m uppstroms spont [
Sektion 2m nedstroms spont &

. J'. "%

P

3| Sektion 12m nedstroms spont [t

‘?4.:, "‘

Provgropar ldngs sektion 12m
nedstroms spont

Figur 4.2 Sammanstéllning prover tagna inom examensarbetet.
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4.2 LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Provtaget jordmaterial fran dammen har anviants for materialkaraktarisering.
Samtliga tester och resultat som presenteras har utforts vid LTU. Foljande
laboratorieprovningar har utforts:

e kornstorleksfordelning genom vatsiktning och sedimentationsanalys,
e pyknometer,

e modifierad Proctorpackning,

e hydraulisk konduktivitet,

e triaxialforsok.

Pa en delméngd av materialet har det utforts kornstorleksfordelning samt
bestamning av naturlig vattenkvot. Vidare provning har utforts pa resterande
material som var kvar efter bestimning av kornstorleksfordelningen. I Bilaga 2
redovisas en sammanstallning 6ver samtliga jordprov, dér framgar niva, naturlig
vattenkvot samt méngd finmaterial.

I Figur 4.3 visas resultat for finjordshalten (y-axel) mot naturlig vattenkvot (x-axel).
Generellt kan det observeras att material med hogre méngd finmaterial har en

hogre naturlig vattenkvot.

60

> [6)]
o o

Finjordshalt [%]
|63}
(ew]

20
10
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Naturlig vattenkvot [%]
Figur 4.3 Bestamd finjordshalt och naturlig vattenkvot i jordprov (exklusive

examensarbetet).
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4.2.1 Siktning och sedimentationsanalys

Siktning har utforts pa 24 st. prov frdn dammen. Vid siktning anvands en serie
siktar av tradnat med olika maskvidd, dar kornstorleken antas motsvara den fria
maskvidden. Forst har tvéttsiktning av material utforts, pa en delmangd av det
totala provet, for att separera allt material (finjord) mindre &n 0,063 mm. Déarefter
har materialet torkats och siktats. Minsta maskvidd var 0,063 mm och storsta
20/20,4 mm. P ett urval av proven har dérefter sedimentationsanalys utforts for
att bestimma fordelningen av ler och silt mindre dn 0,063 mm. Sedimentation
utfordes pa tre st. prov: 1, 3 och 4.

I Figur 4.4 visas resultat fran samtliga 24 siktningar. Finjordshalten varierar mellan
14 och 48 %. Andelen partiklar stérre 4n 20 mm varierar mellan 1 och 31 %.
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Figur 4.4 Sammanstéllning av kornstorleksfordelning f6r samtliga 24

jordprov fran Burvattnet.

I Figur 4.5a samt 4.5b visas resultat for siktningar fran prov tagna ungefar mitt i
dammkroppen (niva +563 mdh), pa uppstroms- respektive nedstromssida om
sponten.
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Figur 4.5a Sammanstallning av kornstorleksférdelning, niva +563 m, pa
dammens uppstromssida.
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Figur 4.5b Sammanstallning av kornstorleksférdelning, 0,5H niva +563 m, pa
dammens nedstromssida.

I Figur 4.6a samt 4.6b visas motsvarande resultat for siktning av material hogst
upp i dammkroppen pa nivan +565 moh, for uppstroms- respektive nedstromssida
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om sponten. Material fran prov numrerat 20 d4r “ny” moran som lades dit 2008-
2009, vilket alltsa inte 4r material fran den ursprungliga dammen.
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Figur4.6a  Sammanstéllning av kornstorleksférdelning, niva 565 m, pa
dammens uppstromssida.
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Figur 4.6b Sammanstéllning av kornstorleksférdelning, nivan 565 m, pa

dammens nedstromssida.
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Material till den gula kurvan i Figur 4.4 ar provtaget 5 meter nedstroms
dammlinjen, 15 cm fran kulverttaket. Prov 1 dr det enda provet bland de 24 som
ingar i Energiforskprojektet som ar fran omradet invid kulverten.

I Figurer 4.7a-c presenteras kornstorleksférdelning f6r material kring kulverten.
Andelen finmaterial ar 28-36% 2 m uppstroms sponten, 28-48% 2 m nedstroms
sponten och 26-46% 12 m nedstroms sponten. Vattenkvoten ar 10-12 % 2 m
uppstroms, 9-15% 2 m nedstroms samt 7-20% 12 m nedstréms sponten.
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Figur4.7a Sammanstéllning kornstorleksférdelning, 2 meter uppstréms
sponten.
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Figur 4.7b Sammanstéllning kornstorleksférdelning, 2 meter nedstroms
sponten.
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Figur 4.7¢ Sammanstéllning kornstorleksfordelning, 12 meter nedstroms
sponten.

Sedimentationsforsok har utforts for tre prov: 1, 3 och 4. Resultaten har
sammanstallts i Tabell 4.1, dar andelen av silt och ler motsvarar andelen av det
totala provet (inklusive material fran siktning).

Tabell 4.1 Resultat fran sedimentationsanalys.

Prov Silt [%] Ler [%] Lage och niva

1 33,4 2,5 Nedstroms, kulverttak
+559m, sektion 0/175

3 15,0 0,3 Nedstroms, +564,36m,
sektion 0/185

4 21,4 1,6 Nedstroms, +562,3m,
sektion 0/185

4.2.2 Pyknometerforsok

Bestamning av korndensitet har utférts med pyknometerforsok for materialprov 7,
9, 14, 22, 23. En bestdmning har utforts for varje prov. Korndensiteten &r i
genomsnitt 2,67 t/m?, resultat visas i Tabell 4.2.

33



RIVNING AV BURVATTNETS FYLLNINGSDAMM

Tabell 4.2 Resultat fran pykonometerforsok.

Prov Korndensitet [t/m3]
7 2,68
9 2,66
14 2,68
22 2,67
23 2,67

4.2.3 Proctorpackning

Modifierad Proctorpackning har utforts pa tva olika mordnmaterial inom
Energiforskprojektet samt d&ven inom examensarbetet. Till provningen inom
Energiforskprojektet valdes material med liknande kornstorleksfordelning ut, da
maéngden tillgangligt material inte var tillrdcklig for att utfora testerna fullt ut. For
materialet benamnt 12/15 fanns inte tillracklig méngd material for att utfora fler
punkter d&n det som redovisas.

e Material fran prov numrerade 12/15
o Hogt uppe i dammkroppen, uppstromssida
o 18% finmaterial
e Material frdn prov numrerade 13/19/24
o Halvvégs upp i dammkroppen, uppstromssida
o 27-32% finmaterial
e Material fran omradet omkring kulverten
o Del av examensarbetet

o Material till Proctor bestar av en blandning av allt prover fran
provtagning kring kulverten. Ungefar 28-48% finmaterial.

Resultatet fran Proctorpackning presenteras i Figur 4.8.
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Figur 4.8 Resultat fran Proctorpackningsférsok av morén fran Burvattnet.

Maximal torrdensiteten varierar mellan 2,19 och 2,26 t/m? och den optimala
vattenkvoten ligger mellan 6 och 7%.

Tre densitetsbestimningar i falt utférdes pa dammen med vattenvolymeter.
Samtliga prov dr fran sektion 0/185. Vid berdkning av packningsgrad har 2,19
anvants som maximal torrdensitet. Jordproven var mycket blota.

Tabell 4.3 Resultat fran volymeterprovning och packningsgrad.

Prov Lige och Vattenkvot Torrdensitet Packningsgrad*
niva [%] [t/m?3] [%]
1 m uppstroms 63%
1 spont, +562,5  |21,7 1,38
1 m nedstréms 77%
2 spont, +562,5 | 10,3 1,70
1 m nedstroms 86%
3 spont, +562 10,5 1,88

* kvoten mellan torrdensitet i filt och maximal torrdensitet

4.2.4 Hydraulisk konduktivitet

Bestdimning av hydraulisk konduktivitet har utfdrts genom en uppstallning av
rorpermeametrar med vattenstromning nedifran. I Tabell 4.3 presenteras resultaten
fran forsoken. Totalt har atta prov testats med diametern 5 cm och hojden 10 cm.
Redovisade varden har utvarderats nér ett stabilt flode har uppnatts genom
provet.
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Tabell 4.3 Resultat fran bestamning av hydraulisk konduktivitet
Prov Finjordshalt Vattenkvot vid Torrdensitet Hydraulisk
inpackning konduktivitet
[%]
[%] [t/m?] [m/s]

13/19/24 -1 1,83 1,8E-10
13/19/24 -2 1,83 2,1E-7

30 Ca10
13/19/24 -3 1,76 1,5E-6
13/19/24 -4 1,77 7,7E-7
12/15-1 1,90 2,8E-6
12/15-2 1,87 2,0E-7

18,1
12/15-3 Cab 1,90 1,7E-6
12/15-4 1,82 3,3E-6

4.2.5 Triaxialforsok

I ett triaxialforsok undersoks jords hallfasthets- och deformationsegenskaper. I
forsoket gar det att aterskapa spanningsforhallanden, inklusive portryck,
motsvarande de som rader i falt. Detta gor metoden till den generellt mest
lampliga for att undersoka jords hallfasthets- och deformationsegenskaper (SGF,

2012).

Jordprovet utsétts for tryck i axial- och radialriktningen, se vénster del av Figur 4.9.
Det effektiva axialtrycket g, motsvarar huvudspanningen oy. Det effektiva
radialtrycket o; motsvarar huvudspanningarna o, = g3, darfor anvands endast o3
for att vidare representera det effektiva radiella trycket. Under provningen
kommer jordprovet uppvisa tojningar, vilket illustreras till hoger i Figur 4.9.
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a'g=a'y

-
i
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Figur 4.9 Huvudspénningsriktningar i ett triaxialforsok (t.v.) och téjningar av
ett prov (t.h)

Pa ett urval av de upptagna jordproven har det utforts triaxialprovning for att
utvérdera materialets hallfasthets- och deformationsegenskaper. De utforda
proven ar av typen dranerade aktiva. Provningen har utforts for tre olika effektiva
celltryck; 50, 100 och 150 kPa. Under férsokens gang lyckades 50% av proven.

De utforda triaxialproven ar utférda med hjalp av en storskalig triaxialapparat,
d=10 cm samt h=20 cm. I Figur 4.10 visas ett prov i triaxialapparaten, efter
inpackning (t.h.) samt efter cellen har monterats (t.v.). I Tabell 4.4 visas provens
indata samt vid vilket celltryck triaxialforsok har utforts.

Figur 4.10 Triaxialprovning av jordmaterial fran Burvattnet, jordprov med
membran (t.v.) samt ndr cellen har monterats (t.h.).
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Tabell 4.4 Indata for triaxialprovning.
Effektivt Prov- Finjords- Vattenkvot vid Torr- Packnings-
celltryck nummer halt inpackning densitet grad*
[kPa] [%] [%]
[t/m?]
50 14 16,1 6,3 1,86 84
100 21 28,6 8,6 1,92 87
150 18 21,4 9,1 1,86 84

*Jamfort med resultat fran modifierad Proctor for 13/19/24, max 2,21 t/m3

I Figur 4.11 presenteras ett q-p’-diagram, som har varit basen for utvardering av
friktionsvinkel och kohesion.
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Figur 4.11
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Resultat fran triaxialforsok med deviatorspanning q som funktion
av medeleffektivspanning p’.

Dras en linje som anpassas till spanningen vid brott f6r samtliga prov, kan ett
vdrde pa friktionsvinkeln utvérderas till 37.8 grader och en kohesion pé 11.9 kPa.
Da det forekommer skillnader i finjordshalt analyseras istdllet resultat fran tva
prov at gangen. I Tabell 4.5 visas utvarderingar for friktionsvinkel och kohesion. I
Tabell 4.6 presenteras ytterligare uttolkade resultat fran triaxialprovningen.
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Tabell 4.5 Utvarderade resultat fran triaxialforsok.
Kombination Friktionsvinkel [°] Kohesion [kPa]
21+18 30 55,9
(hogre finjordshalt)
14+18 37,4 9,3
(lagre finjordshalt)
Tabell 4.6 Uttolkade resultat fran triaxialprovning.
Effektivt celltryck [kPa]
Parameter

50

100

150

Sekantmodul [MPa] 5 11,6 16,6
Dilatationsvinkel 0 0 0
Storsta 176,5 398,1 501,5
deviatorspanning [kPa]

Storsta 103,8 232,1 317,3

medeleffaktivspanning
[kPa]
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5 Tolkning avdammens uppbyggnad

Dammen i Burvattnet dr ursprungligen byggd pa 1940-talet som en homogen
fyllningsdamm bestdende av finkornig moran. Inget traditionellt filtermaterial
patraffades i dammen annat &n kring den moranfyllning som gjordes da
trasponten skarvades 2008-2009. Trasponten var av gott skick under nivan +562,3
m. Ovanfor denna niva var skicket mycket daligt.

Variation av finjordshalt presenteras nedan i Figurer 5.1-5.4. Finjordshalten
presenteras i intervall om 10%, med fargkodning enligt skala i figurerna. Nagra
observationer utifradn férdelningen av finjordshalten ar:

e Hogst finjordshalt patraffades kring kulverten (prov 1) och hogt upp i den
centrala delen av dammen (prover 9 och 20, nytt material fran 2008-2009).
Hog finjordshalt aterfinns dven pa nedstromssidan (prov 8), ett omrade
dar lagre eller inga vattenfloden forvéantas.

e Originalmaterialet hogst uppe i den ursprungliga delen av dammen
innehéller lagre andel finmaterial.
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Figur 5.1 Variation av finjordshalt, sektion 0/175.
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Figur 5.2

Figur 5.3

0/190

Figur 5.4
uppstroms, niva kand.
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Variation av finjordshalt, sektion 0/180.

Variation av finjordshalt, sektion 0/185.
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Nytt material, mer
finjord &n ursprungligt
material

Omrade med tjile

Mindre finmaterial hogre

Mer finmaterial upp i dammkroppen

»  Mer finmaterial

1 |

Figur 5.5 Tolkning av dammens uppbyggnad och omraden med mer
respektive mindre finjordsdnnehall an ursprungligt material.
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6 Diskussion och slutsatser

Utrivning av framforallt sma dammar och kraftstationer kan bli vanligare
forekommande i framtiden. Varje sadant projekt &r i sig en mojlighet att inhdmta
kunskap om hur dammanldggningar byggts och paverkats av drift. Varje anlaggning
har dock unika lokala férutsattningar och darmed rader varierade majligheter till att
utfora utvecklingsprojekt. Framtida rivningar kan méjliggéra kunskapsinhdmtning om
exempelvis dldrande av fyllningsdammar, betongdammar, grundldggning (jord och
berg), injekteringsskdrmar och forankringar m.m.

I samband med dammséakerhetsprojektet i Burvattnet gavs en unik majlighet till att
utfora detta projekt i samband med rivning av dammen for anldggande av ett nytt
bottenutskov. En lirdom fran projektet &r att tid behdver avsattas for att hinna med
grundlig dokumentation och provtagning.

De upptéckter som gjordes i dammen var att det fanns en delvis degraderad traspont, i
de 6vre delarna av dammkroppen. Aven bottenutskovet var delvis degraderat. Stora
delar av baden sponten och bottenutskovet var dock i bra skick pa storre djup.
Forekomst av organiskt material noterades i upptagna jordprov, sannolikt hdrrérande
fran vaxtdelar i jorden och tramaterial fran sponten. Tjéle noterades i dammkronet ned
till 1,8 m djup. Det noterades att dammen byggts upp av olika typer av morén (vilket
syntes av olika fargvéxlingar och inslag av oxidation). Det horisontella oxiderade
skiktet kan eventuellt vara kopplat till att dammen under byggtiden, innan den var
uppe i full hojd, oversvammades. Med blotta 6gat gick inte att se tecken pa inre erosion
i dammen, vid grundlaggning eller i anslutning till traspont och bottenutskov.
Forekomsten av sten och block bedomdes som lag. Av kuriosa patréffades ett flertal
avrostade spikar vilket ger ett hum om hur de paverkats efter 80 ar.

Pa fotografier forefaller jorden vara torrare hogt upp i dammen jamfort med pa lagre
nivaer dar den ar betydligt blotare. Fran laboratorieprovningen kan det noteras att den
naturliga vattenkvoten dr 5-10% pa uppstroms sidan, inget monster kan dock noteras
m.h.t. till niva. Pa nedstromssidan visas ett tydligt samband med 6kande naturlig
vattenkvot (5-20%) med djupet. Med hénsyn till hur tryckfallet férvantas vara over
sponten, kan dessa skillnader i vattenkvot anses vara férvantade. Har kan nederbord
och vattenforhallandena lokalt vid schakt ha paverkat da vatten soker sig till lagre
nivaer.

Fréan resultat fran laboratorieprovningen kan konstateras att:

e Baserat pa kornstorleksanalys av mordnen fran dammen varierar innehallet
inom stora granser bade vad galler finjordshalt, stenhalt, gradering och
forhéallande mellan grov- och finkornigt material i samma prov.

e Packningskaraktaristikan, maximal torrdensitet och optimal vattenkvot, var
forvéantad for en typisk finkornig moran.

e Triaxialférsoken gav en férhallandevis hog kohesion och inre friktionsvinkel.
Dock ska sédgas att laboratorieprovning av stora jordprov som i detta fall tillhor
undantag da standardprovning utférs med en provdiameter pa 50 mm.

Det har ett stort varde att dokumentations- och provtagningsprogram upprattas i

forvag och att detta kommuniceras med inblandade personer i projektet (dgare,
konsulter, entreprendrer, utforare). Detta eftersom schaktarbete for projekt av naturliga
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skal ska utforas sa snabbt som mojligt emedan dokumentationen i sig kraver tid och
stillestand for att kunna utforas tillfylles.
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FOTOGRAFIER

Figur 1a. Plastspont, niara dammkronet (nivd ca. +566m).
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Figur 1b. Plastspont.
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FOTOGRAFIER

aligt skick.

Figur 2a. Trispont, 6vre delen som varid
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Figur 3a. Centrala delen av sponten samt kulverttaket pa bottenutskovet, vy frin

nedstromssidan.
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Figur 3c. Centrala delen av sponten samt kulverttak och vinster sliant 1 fyllningsdamm.
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FOTOGRAFIER

Figur 3d. Centrala delen av sponten samt kulverttak.
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Figur 4a. Kulverttak, nedstromssida.
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Figur 4b. Kulverttak, nedstromssida.
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Figur 5a. Organiskt material.
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Figur 5b. Organiskt material.
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Figur 6a. Tjilblock, ovre delen av dammen.
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Figur 6b. Tjilblock, 6vre delen av dammen.
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Figur 7. Rostig spik.
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Figur 8a. Fotografiet visar t.ex. uppstroms fingdamm, ytutskovet med tva utskovsluckor,
tillfilligt hivertutskov (svarta ror) samt pagaende schaktarbeten.

Figur 8b. Fotografiet visar att morinslinterna 1 liget for dar dammen schaktats ner ar
skyddade. Man ser fiskvigen och att man spiller 1 ytutrskovet, man ser nedstroms fingdamm.



BILAGA 2

LABORATORIEPROVNING
Niva Vattenkvot
Prov (m.6.h.) (%) Finmaterial (%) |0/175 |0/180 |0/185 |0/190
1 559 20,1 35,9 | NS
2 562,3 9,6 20,6 NS
3 564,36 5,9 15,3 NS
4 562,3 11,5 23,0 NS
5 562,3 12,3 27,5 NS
6 564,3 4,9 19,3 | NS
7 2,8 16,1 NS
8 562,9 13,2 49,2 | NS
9 564,74 74 48,4 | NS
10 9,9 25,5 *
11 563,35 8,2 20,0 NS
12 564,3 5,9 18,3 | US
13 562,3 10,2 32,7 uUsS
14 563,35 6,3 16,1 Us
15 564,3 7,6 18,0 uUsS
16 560 10,0 36,4 *
17%* 563,35 8,6 14,1
18 562,9 91 21,4\ US
19 562,3 9,8 27,6 uUs
20 565,58 11,8 42,3 us
21 563,35 8,6 28,6 Us
22 564,74 8,2 22,1|US
23 563,35 7,5 16,3 US
24 562,3 30,0 31,7 |US
*Niva ar okand
** Okand
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Georadar profiles

Eight profiles were measured with the Mald ground penetrating radar (GPR) 250 MHz system
(Figure 1). The transmitter and receiver are located adjacent to each other with offset <0.5 m.
Measurements are performed by dragging the GPR antennas over the surface along profile
lines while walking. A radar trace corresponding to averaging over 1 second intervals (roughly
0.5 m) are provided as output from the system. The radar transmits a short electromagnetic
pulse with positive and negative polarity (wavelet) which is reflected back to the equipment
from layers and interfaces. Black and white colouring are used to indicate and distinguish

polarity.

The small antenna offset implies that distance to a measured reflector can be estimated roughly
[ ] tWt TlS

is read in the dlagrams below as the time difference between the reflection and the first
reflection corresponding to the surface. In the case of horizontally layered structures the
distance would correspond to depth to the layer. Reflections can however come from dipping
structures. Smaller objects such as metal scrap or boulders are often noted in GPR data as
hyperbola shaped reflections. Hyperbola shaped reflections are however not seen in the
recorded profiles. The depth penetration is roughly 2.5 m.

0.1 [ ] where twt[ns] is the two-way travel time in units of ns. The fwt

Data recorded are provided below for twenty profiles. In the following some results of the
radar measurements are shown. On the horizontal axes the length of the scanning as given in
table 1 linked by the number of DAT equivalent to GPR 1is given. The y axes show the two-
way travel time which can be interpreted as distance to the reflector as mentioned above.
Thus, a reflector (seen as adjacent alternating dark/white curved lines along the profile
direction) at 40 nano second corresponds roughly to 2 metres from radar position. In the case
of horizontal and gently dipping layers, the distance indicates the depth to the layer.

Figure 1. The 250 MHz Ramac/ GPR antenna system used for measurements. Measurements
are done continuously while dragging the antenna along surface profiles.
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Below the performed measurements are listed, in Table 1 and 2. In Table 1, the presented
measurements were performed parallel to the axis of the dam. In Table 2, In Table 1, the
presented measurements were performed perpendicular to the axis of the dam and parallel to

the wooden bottom outlet.

Table 1. Georadar measurements parallel to the axis of the dam.

Level Upstream or downstream Section and length | File
side of the sheet pile wall

564,5-565,5 DS 0/100 ¢l 0/200 DAT_0060_AI
Uneaven surface

564,5-565,5 us 0/200 till 0/100 DAT_0061_AI
Uneaven surface

564,5 DS 0/175 ull 0/185 DAT_0065_AI
564,5 (SN 0/185 ull 0/175 DAT_0066_AI
562,5-561 DS 0/175 ull 0/185 DAT_0068_AI
561-562,5 UsS 0/185 ull 0/175 DAT_0069_AI

Table 2. Georadar measurements perpendicular to the axis of the dam, along the line of the
bottom outlet.

Level Description File
Top of 1 m to the left | The measurement is from 10 metres DAT_0071_AI
culvert of the culvert | upstream the sheet pile wall to 20 metres
downstream the sheet pile wall.
Top of 1 m to the The measurement is from 10 metres DAT_0072_Al
culvert right of the upstream the sheet pile wall to 20 metres
culvert downstream the sheet pile wall.
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Figure 2. GPR (pro)file 60. This section shows slightly undulating layering within the upper
2.5 meter. The discontinuities in the left most part is likely due to rough surface conditions
which introduces scattered signal from the surface layer.
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Figure 3. GPR (pro)file 61. The central part of this section shows a clear depression or infill.
A part from this structure, a slightly undulating layering can be seen, but reflections are weak.
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Figure 4. GPR (pro)file 65. DAT 0065 Al. An almost horizontal layering can be seen for this
section.
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Figure 5. GPR (pro)file 66. DAT 0066 Al. A very clear and gently dipping reflector is seen
which reaches a depth of about 2 meter at trace 25.

Traveltime (ns)
o o
(5] Q
o o

n
Q
=]

n
o
o

300
25 30

-
(5]
N
o

5 10
Scan Axis (# Traces)

Figure 6. GPR (pro)file 68.. No corherent reflector are show, which could be caused by
scattering of the signal due to rough surface conditions.
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Figure 7. GPR (pro)file 69. DAT 0069 Al. Very weak reflectors and incoherent reflectors.
No well resolved layering.
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Figure 8. GPR (pro)file 71. Very weak reflectors and incoherent reflectors. No well resolved
layering, but a possible weakly dipping layering is revealed within the upper 1 meter at traces

25-35.
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Figure 9. GPR (pro)file 72. Very weak reflectors and incoherent reflectors. No well resolved
layering, but a possible weakly dipping layering is revealed within the upper 1 meter at traces
25-35.
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DOKUMENTATION OCH PROVTAGNINGSPLAN VID
RIVNING AV DAMM I BURVATTNET

1 INLEDNING

I samband med rivning av dammen 1 Burvattnet utférs dokumentation och provtagning. Projektet drivs
av Indalsilvens vattenregleringsforetag, IVF, dir RQV Teknik AB och AFRY ir konsulter. I detta
dokument beskrivs dokumentation och provtagning inom ett Energiforskprojekt “Burvattnet —
dokumentation och utvirdering av material vid utrivning av en fyllningsdamm”, dir LTU ir
projektledare. Dokumentet utgor ett tilligg/komplement till den provtagningsplan som upprittas av
RQV/AFRY inom projektet.

I forsta delen beskrivs dokumentationen av dammen, som f0ljs av en provtagningsplan. Av intresse ar
effekter av dldrande, som kan leda till olika typer av inre erosion och geotekniska forindringar. Efter
provtagning och dokumentation i samband med rivning utfors geoteknisk karakterisering av materialet
pd laboratoriet vid LTU. Provtagning i dammen utfors dven for ett examensarbete inriktat pa
kontakterosion, samt till delar av ett SVC-projekt i vilket inverkan av hydraulisk gradient i morin
studeras.

Det foreslis att anteckningar skrivs l6pande under rivningen i form av dagbok, som skickas till
projektgruppen nir rivningen ar klar. Limpligen skrivs kortfattade anteckningar om intressanta upptickter
1 dammen (avvikelser, partier med inre erosion, separerade omriden, bléta omraden m.m), position anges
for dessa (niva, lingdsektion) samt ndgra illustrativa foton och vid behov handskisser.

Figur 1. Oversikt fyllningsdamm med lingdmitning.



2 DOKUMENTATION
2.1 Allmén dokumentation fyllningsdamm

Dammen i sin helhet dokumenteras. De olika zonerna (titkirna, filter, stddfyllning och grundliggning pa
berg eller jord) beskrivs vad avser innehall och miktighet och fotograferas. Fotografering utfors
kontinuerligt, beskrivningar gors for varje schaktnivd pd hela dammen. Droénare kommer anvindas vid
dokumentationen for att fi Oversikt om dammens uppbyggnad och sammansittning 1 plan vartefter
schaktarbetet fortskrider. Det ir limpligt att dronardokumentera varje schaktpall av dammen t.ex. tvd
meter 1 taget.

Hittas avvikelser eller annat av intresse under rivningen, som inte finns med 1 programmet, ska detta iven
fotograferas och kommenteras. D.v.s. alla forhillanden i dammen (frimst i titkdrnan, us och ns filter samt
grundliggning) som avviker frin det forvintade dokumenteras.

Utifrin befintlig dokumentation ir inte nivder och typ av material for undergrunden kinda. Dirfor
noteras materialtyp (jord och berg) och nivier for bide “hoga” och ”liga” sektioner.

Under rivningen anvinds vattenvolymeter eller annan metod densitetsbestimning i titkitnan och filter.

2.1.1 Inmaitning

Manuell mitning kommer ske 1 filt, dir nivan tas frin grivmaskinens mitningar. Hittas
skador/svaghetszoner i dammen, kan inmitning komma att ske. For positionen jordproverna tas frin,
anvinds maéttband.

Ett dnskemal ir att samtliga avvikelser dokumenteras genom inmitning (X, Y, Z) liksom dammens
uppbyggnad i olika zoner, bredd pa titjord och filter m.m. Det foreslds att skanningar utfors innan
schakt paborjas av hela dammbkroppen och anslutande undergrund. Direfter laserskannas omradet
lampligt antal ginger under schaktarbetet. En skanning utfors nir dammen schaktats bort helt (av
grundliggningsytan).

2.1.2  Georadar

Som ett komplement till arbetet som beskrivs 1 detta dokument, foreslds handburen georadar anvindas
for kompletterande dokumentation. Instrument linas frin LTUs geofysikgrupp, dir kontaktperson Ar
Thorkild Maack Rasmussen (thorkild.maack.rasmussen@ltu.se, 0920-493413).Detta instrument kraver
att en person i projektet hanterar det pa forutbestimt sitt (t.ex. efter varje schaktpall). Malet 4r att anvinda
georadar TOK och sedan varannan meter. Limplig mitintervall anpassas utifrin schaktningsarbetet.

Vigorna frin instrumentet ndr ungefir tva meter djup fran markytan. Resultat frin dessa mitningar kan
indikera svaghetszoner i dammen och vara som stdd 1 tolkning av fasthet.
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2.2 Fragestillningar och fenomen att beakta vid dokumentationen

2.2.1 Inverkan av gile

Eftekter av tjile noteras (maximalt tjaldjup, frusna zoner, uppluckrade zoner, blockuppfrysning m.m.).
Notera om det finns synliga eftekter pa materialet. Tjdldjup, islinser och permafrost ir av intresse. Det
noteras daven om det finns 16sare zoner som kan ha orsakats av tjile och tining, samt om det finns ojamna
materiallager. Vid forekomst av stenmaterial och block 1 titkirnan, ska detta dokumenteras. Eventuell
inverkan av frysning noteras. Har nigon form av tjilisolering anvints? Vad ir miktigheten p3 materialet
ovanpa titkirnan?

2.2.2  Organiskt material
Jordprover tas vid forekomst av organiskt material. Dokumentera dven hur lingt in de eventuella rdtterna
stricker sig, dess diameter m.m. Om det finns antydan till rotter, notera hur jordmaterialet ser ut runtom.

2.2.3 Nedbrytning av trispont

Enligt relationsritningar, finns en trispont centralt 1 titkdrnan. Det ir av intresse att dokumentera
nedbrytningen av sponten, samt om variationer i skick kan observeras med djupet. Tex. kan en hammare
nyttjas for testa ytorna. Finns skillnad pa torr och fuktig sida? Hur ser anslutningen mot botten ut? Hur
ser det ut mellan ny och gammal spont?

Det 4r av intresse att studera hur titkdrnematerialet invid sponten och om zoner (lager, sprickor eller
pipes) finns.

2.2.4  Anslutningar och kontakterosion

Vid utskovet (0/180) kan det ha forekommit kontakterosion, dirfér ir omridet av intresse.
Schaktningsarbetet foreslas att utforas lingsammare vid denna del, di mer tid kommer liggas pa
dokumentation av denna del.

Nigra extra bilder tas nir rivningen nir utskovskanalen. Dokumentera dven pa sidorna om utskovet. Se
over kontakt mot undergrund, notera typ av material — sirskilt om det 4r en annan mingd finmaterial/
zoner dir finmaterial spolats bort jamfort med 6vriga delar av dammen. Notera hur det ser ut under
bottenutskovet. Effekter kring alla fyra sidor av utskovet dokumenteras.

Av intresse bor projektet studera skicket pa betongmaterialet 1 bottenutskovet, om det finns rost eller om
armering syns. Eventuellt om det finns hiligheter eller gjutskarvar som skulle kunna orsaka erosion av
titkdrnan. Betongprovtagning och nirmare undersdkning Sverlats till betongexpertis att patala.

Notera om det finns organiskt material frin trikulverten.

2.2.5 Instrumentering

Liget pd befintlig instrumenteringen 1 dammen noteras och fotograferas. Materialet runt installationerna
ses Over, for att fi en indikation om eventuella forindringar finns. Patriffas dldre instrumentering, som
kanske inte finns 1 underlaget, noteras detta och material kring installationerna ses Jver.
Instrumenteringens mits in pd djupet av dammen.

Notera sirskilt om det finns indikationer pa svaghetszoner kring installerade grundvattenrér. Notera
skickat pd roren (inkl spetsen) samt jorden omkring.



3 PROVTAGNING

I samband med rivning av den gamla dammen 1 Burvattnet, foreslds ett provtagningsprogram med syfte
att undersoka dammkroppen med fokus pa inre erosion. Av sirskilt intresse dr delen av dammen dir den
ir som hogst, 1 liget ddr bottenutskovet finns. Denna del har utsatts for hogst vattenlast/gradient samt har
dven varit utsatt for hogre spanningar 4n resterande delar av dammen. Detta dr orsaken till att stOrsta
andelen av antalet jordprover foreslds i den hogsta delen av dammen.

I beskrivningen foreslds provtagning 1 tuber, som trycks ner med hjilp av grivmaskin. Vid begrinsad
mojlighet vad giller provtagning i tuber, tas storda prover for hand med spade och med grivmaskin.

Under provtagningen noteras lige (djup/sektion) for proven och samtliga jordprov numreras och
markeras pd permanent sitt.

3.1 Material for jamforelse

Material som anses vara opdverkat ska provtas, bedémning gors om vad som ir “bra morin”. Detta {or
att kunna jimféra med provtaget material 1 dammen som kan ha paverkats efter nistan 80 ars drift.
Eventuellt, om mojligt, kan morin provtas frin en annan del av dammomradet (som t.ex. i morintikten).
Det tas dven prover frin finfiltermaterialet.

Det ska skiljas pd vad som idr nytt material frin dammarbeten 2011 och gammalt material frin de
ursprungliga delarna av dammen 1943. Exempel pa del med nyare material i dammen visas 1 Figur 2 di
dammen f6rsdgs med ny titspont pa ovre delen av kronet.

Observera dven 6verging mellan ursprungligt material och material frin 2011.
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Figur 2. Nyare material i dammen frin 2011.

3.2 Provtagning i dammkroppen dir dammen ir som hogst (sektion 0/180)
Provtagningen vid den hogsta delen av dammen, ca 0/180 vid bottenutskovet, fokuseras till tre sektioner:
mitten av bottenutskovet och en pd vardera sida. Bredd pa sektionerna ir ca 2 m. Om mgjligt, tas
jordprover helst 1 provtagningstuber (av stil) 1 denna del av dammen. Provrorstuberna visas nedan 1 Figur
3, dessa dr 34 cm linga med diameter 50 mm invindigt. ROren motsvarar tva st standardtuber for
provtagning. Tva tryckpluggar medfoljer for att skydda réren under neddrift. Skulle detta inte vara mojligt
att utfora 1 filt, tas storda prover i hink.



Densitetsbestimning med vattevolymeter utfors 1 tva provpunkter 1 titkdrnan varannan meter. Volymen
av det griavda hilet volymbestims dven ute 1 filt, f6r kontroll av volym som bestims med vattenvolymeter.
Observera att botten pa det grivda halet ska vara rundad. Jordproverna vigs i filt och placeras i
diftusionstita plastpasar. Beskrivning tillhérande utrustningen skickas.

Rostfritt 50mm invandigt
ca 2-2,5mm gods
ca. 100mm
i |
2-3cm Snitt A-A
34em lang
motsvarar 2
provtuber
Tryckplugg for att skydda
rorkanten under nedpressning
Provtagning med gravmaskin.
Behover 2st
A A

Figur 3. Utformning provtagningstuber och tryckplugg.

Prover tas 1 titkdrnan frin titkirnans kron ned till grundliggningen. Se Figur 4. Proverna kommer
ddrefter att undersokas i laboratorium for materialkarakterisering.

I varje sektion tas 8 provtuber fordelat 6ver djupet. Totalt 24 st prover.

NN NN N NN N\

Figur 4. Provtagning titkirna.

I grinserna mellan titkdrna och filter (om filter finns) tas det prover pd vardera sida om zongrinserna. Tva
stycken prover frin var sida. Dessa tas pa tre nivier, bdde pa upp- och nedstroms sidan. Det tas ca 18 st
prov i titkdrnan, ca 18 st i filtret fordelat pa djupet. Se Figur 5. Dessa prover avses kunna indikera om
materialtransport forekommit. Denna provtagning utfors i tva sektioner, 36 provtuber totalt.



'
Figur 5. Provtagning grins mellan titkirna och filter.

Fyra hinkar fylls med material frin olika nivier i dammen 1 minst tva sektioner, se Figur 6. Nir
materialet frain 2011 schaktats bort, direfter ungefir H/2 samt vid botten. Detta 4r for att ha nigot
storre volymer fOr viss laboratorieprovning.

Figur 6. Provtagning.

A



3.3 Provtagning kontakterosion kring bottenutskov
I fem sektioner kring bottenutskovet tas f6ljande prover:

e Ett prov pd ytan mot betongen
e Ett prov med fdljande avstind: 0,5 m, 1 m samt 2 m

3.4 Provtagning i dammkropp lig dammsektion

I de delar av dammen dir hojden ir ldgre, utfors provtagning pd motsvarande sitt som beskrivits ovan 1
ytterligare fem tvirsektioner lampligt fordelade. Provantalet hir minskas dock till tre stycken per material
och sektion pa djupen 2 m under TOK, H/2 och vid grundliggningen. Stérda prover tas. Aven har
anvinds vattenvolymeter.

3.5 Provtagning undergrund, anslutning mot titjord

Enligt ritning K-211-1.6-101 kommer ett dike anliggas i dammlinjen vid sektion 0/180, vilket mojliggor
provtagning pi ursprunglig grundliggningsniva. Jordprover tas pd botten och nivin 0,5 m ovanfor i
anslutning till undergrunden pa fem stillen, 1 de tva sektionerna dir annan provtagning fokuseras. Vid
laboratorieprovning kan det avgdras om det ses skillnad mellan bottenmorin (finns hela vigen under
dammen) och titjord.

Eventuellt kan fler prover tas i stromningsriktningen, di det i riktning us-ns kommer finnas ett omrade
dir det schaktas ner till ursprunglig grundliggningsniva.

3.6 Stodtyllning

Frin stodfyllningsmaterialet tas nigra hinkar med material for karaktirisering, om mojligt beroende pa
storlek pd materialet. Maximal stenhalt for siktning dr 60 mm. Stenhalten 6ver 60 mm uppskattas 1 filt.
Ny stodfyllning provtas ej, beskrivs bara.

3.7 Organiskt material
I de omriden pd dammen dir rester av organiskt material patrittas, tas prov i hink/pése for bestimning
av mingden organiskt material genom glodgningsforlust.

3.8 Opvriga intressanta omraden
Jordprov tas pa andra stillen i dammen dér materialet bedéms vara avvikande jaimfort med det forvintade/
faktiska. Dirfor kan provantalet komma att avvika frin sammanstillningen 1 3.9.



3.9 Sammanstillning provtagning

Tabell 1. Sammanstillning 6ver jordproverna som planeras att tas.

Avsnitt Tiatkidrna, | Tatkarna | Finfilter | Hink | Hink Hink Kommentar
ror 34 stodf. | titkdrna | finfilter
cm
31 10 10 Stallen med mindre paverkat material provtas, limpligt stille
Material for jamforelse bedoms 1 filt. Storda prover.
3.2 24! 18! 18! 242 242 'd=50mm.
Hogst sektion, 0/180 Nigra *Min. antal, kan eventuellt justeras i filt.
farre, men
tre
sektioner.
3.3 40 Storda prover.
Kontakterosion,
bottenutskov och
fisktrappa
3.4 15 15 Storda prover.
Lag dammsektion
3.5 10 Storda prover. Eventuellt kan fler prover tas i
Undergrund, anslutning stromningsriktningen.
mot titjord
3.6 3 Dmax 60 mm. Stenhalten dirutdver bestams eller uppskattas
Stodfyllnig 1 filt.
3.7 Antal bedoms 1 filt.

Organiskt material

3.8
Ovriga omraden

Antal bedoms 1 falt.
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Burvattnet - Jordfyllningsdamm

1. Inledning

Under varen 2022 revs stora delar av en ca 80 ar gammal fyliningsdamm i
Burvattnet. De rivha delarna utgjordes av en homogen dammkropp som var
grundlagd p& jord. Dokumentation av dammen utférdes parallellt med
rivningsprocessen genom provtagning, visuella inspektioner och intervjuer med
AFRYS konsulter samt arbetsledning fran entreprenéren.

Det finns ingen komplett dokumentation av dammens uppbyggnad men
upprattade relationsritningar utgjorde under rivningen en god skattning av
dammens utformning. Entreprendren har dock genomfort en rad matningar for att
kunna skapa en schaktmodell som dverensstammer med relationshandlingarna.
Entreprendérens genomférda matningar bor skapa en representativ bild av den
homogena tatjorden, d& modellen anvéndes for att sortera ut kvalitativa massor
som skall aterbrukas vid ateruppbyggnad av fyllningsdammen.

Dammen har dokumenterades och provtagits i sin helhet och jordmaterial har
samlats fér att mojliggéra karakterisering av filter, tatkdrna och grundléggning pa
laboratorium. Avvikelser som har bedémts vara av intresse har éven
dokumenterats och provtagits i den man som rivningsprocessen tillat detta.
Dokumentation av undergrunden samt mittsektionen av dammen har genomforts
av entreprendren. Entreprendrens fokus under rivningsarbetet var att sd effektivt
som méjligt avldgsna den mordn som avsags aterbrukas vid ateruppbyggnation av
fyllningsdammen. Den risk som férsenad produktion medférde innebar att
frildggning av ostorda jordytor for provtagning inte prioriterades.

Framgrévning samt provtagning av dammen var svarplanerat da dokumentationen
av dammens uppbyggnad var ofullsténdig i kombination med ett pressat
tidsschema for rivningen som grovt paverkades av det harda klimatet vid
dammen. Att genomfdra representativa ostdrda jordprover férsvarades ocksa
avsevért dd arbetet inte kunde genomféras pa ett sdkert satt utan att kraftigt
paverka produktionen. Prover kunde dock genomféras pa ett fatal platser dar
jorden bedéms vara opdverkad vilket bér representera den jordsammansattning
som férekom fére rivningsarbetet pabérjades.
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2. Dokumentation
2.1 Allman information gdllande dokumentationen av fyliningsdammen

Dammen har i sin helhet dokumenterats. De olika zonerna (tatkarna, filter och
grundlaggning) har provtagits vilket méjliggér identifiering av de olika zonernas
innehdll. Drénare har inte anvénts av undertecknad och det har inte varit méjligt
att dokumentera varje schaktpall da rivningsférfarandet inte tillat detta.

Utover provtagning for karakterisering av dammens olika zoner har dven nedan
namnda omraden tagits i beaktning under rivningsarbetet:

- Inverkan av tjdle

- Nedbrytning av traspont samt kulverttak

- Anslutningar och kontakterosion

- Instrumentering

- Innehdll av block och organsikt material m.m.

Under rivningen har vattenvolymeter anvants fér densitetsbestéamning i tre
punkter.

2.2 Beaktade fenomen vid dokumentationen

2.2.1 Inverkan av tjile

Tjale identifierades langsmed PVC-sponten till niva ca +565,2, vilket motsvarar
1,84 meter tjale intill spont. Vid schakt kunde inga uppluckrade zoner,
blockuppfrysningar eller islinser identifieras, tjalblock fran schakt visas i Figur 1.
Maktigheten av material ovanpa tatjorden utgjordes av finfilter samt krénfyllning i
enlighet med relationsritningar upprattade av Sweco. Ingen form av tjdlisolering
kunde pdvisas under schakten.
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Figur 1 Tjalblock intill spont, ca en meters méktighet, stréckte sig tom niv8
+562,5

2.2.2 Nedbrytning av traspont samt kulverttak

Overkant traspont uppskattades till ca + 564,5 da organiskt material bérjade
pavisas under schaktet. Enligt relationshandlingarna fran Sweco sa borde sponten
ha pdvisats tidigare, men i.0.m. att sponten var valdigt murken upptill s har
delen som borde stucket upp i “Nya” moranen mest troligt tagits bort. Sponten var
i lika daligt skick uppstréms som nedstréms fran niva +564,5 till niva +562,3.
Fran nivd +562,3 sd &r sponten i bra skick. Avlasningar fran vattenstandsrér visar
pd att vattenstdndet varit runt nivderna som sponten bérjar bli “frasch” pa,
intressanta paralleller kan dras dar. Inga tecken pa erosion kunde pavisas intill
sponten.

Prover har tagits med jamna avstdnd uppstréoms och nedstréms intill den murkna
sponten.

Dimensionerna pa virket i sponten visas i Figur 2, Figur 3 och Figur 4.
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Vy uppstréms +564,5

4 230-250 [mm]

Murken

+562,3
Figur 2 Vy Uppstréms, visualisering av spontens dimensioner/sammanséttning
Vy nedstréms +564.5 250([mm]
[
Murken
+562,3

Figur 3 Vy nedstréms, visualisering av spontens dimensioner/sammanséttning

Planvy [mm]

254
76 N N I
250

Figur 4 Planvy, visualisering av spontens dimensioner/sammanséattning

I Figur 5 visas Spontrester fran schakt, bilden &r tagen vid évre delen av sponten,
ca nivd +564,5. Sponten var mycket murken runt dessa nivader och kunde med
enkelhet pressas sénder med handkraft.
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Figur 5 Spontrester fr8n schakt, bilden visar rester frén éversta delen av sponten,
ca +564,5 - +564
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Figur 7 Material intill 6verdel av spont, uppstréms
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Figur 8 Trdspont évre del, ingen skillnad i kvalitet kan p8visas mellan uppstréms
och nedstréms sida av sponten, bild tagen nedstréms, ca niv§ fér bilden &r +563

Figur 9 Spont i dammlinjen méter kulvert, bild &r tagen uppstréms ifrén
Kulverttaket bestod av handsagat tréplank. Vid tidigare genomférda inspektioner
av dammen har svaghetszoner identifierats i kulverten vilket medfort att
punktinsatser for att forstarka dessa zoner genomforts i omgangar. Ett
injekteringsférsék ska ha genomférts och pa en del av kulverten ska

betongelement vara installerat frén insidan av kulverten.

Spar fran injektering visas i Figur 10.
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Figur 10 Betong frén férstéarknings8tgédrder som genomférts i kulverten, bilden
visar kulvertens ovansida 16 meter nedstréms spont

En tydlig grans mellan friskt och murket tak i kulverten kan dras ca 12 meter
nedstréms spont. I Figur 11 visas 6vergangen mellan friskt och murket
kulverttak.

Figur 11 Tydlig grdns mellan friskt och murket tak i kulverten, ca 12 meter
nedstréms spont
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Figur 12 Kulverttak ca 14 meter nedstréms spont, taket g8r att pressa sénder

med handkraft

Gréans mellan friskt och murket virke i kulverttak grovt inritat med streckad bla
linje av Tina Pahlstorp visas i figur Figur 13 - Figur 15 nedan.

Z//s/im o 2005 =630 .~~~ —
Y -
ovy = + 584, 05" SEM 7

JORDMAN SCHAKTAS FRAN BEF. SLANT T= CA 200
CA 13900

5 N
: -
LUCKHUS ’ ‘iﬂM 567,040\
3 2S !

TIFIT

BEFINTLIG DAMMKONTUR

BEF. BOTTENUTSKOV

LLLL LI L

Figur 13 Uppmétta porvattentryck 2015 i rér 1-4, 9 och 11 vid tillfélle d§ vy legat

som hégst, OVY=+543,6. Rér 9 var tort. Matutvérdering genomférd 2015.
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| z 5000 CA 13900
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pEamer— BEF. BOTTENUTSKOV

Figur 3.4 Uppmétta porvattentryck 2015 i rér 5-8, 10A och 12 vid tillfélle d& vy legat som hégst, OVY=+564,6. R6r[L0A och 12
var torra.

Figur 14 Uppmaétta porvattentryck 2015 i rér 5-8, 10A och 12 vid tillfélle dg vy
legat som hégst, OVY=+564,6. Rér 10A och 12 var torra.

Mojlig
porvattentrycksutbredning
411 i stodfyllning

TWERSUZWE(CZM 2 [ 26 H 2K BNEM AN ARENEMZKE (17 fh 2R

SR TR ERY

Figur 15 Porvattentryck 6ver dammkroppen i rér 2 och 4 (grunda rér) samt 11 och
3 (djupa rér), métutvdrdering genomférd 2003

2.2.3 Anslutningar och kontakterosion

Ingen kontakterosion kunde identifieras visuellt under rivningen av dammen,
prover har dock samlats for att kunna underséka om 6kad transport av finjord har
forekommit runt kulverten.

2.2.4 Instrumentering

Ritningar pa instrumenteringen som férekom i dammen finns. Entreprenéren
identifierade ingen instrumentering som de inte var medvetna om sedan tidigare.
Rivningsprocessen omojliggjorde identifiering av svaghetszoner intill

instrumentering.
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3. Provtagning
3.1 Material for jamforelse

Material som tillférts dammen vid tidigare férstarkningsdtgarder, utfardade enligt
relationshandlingar upprattade av Sweco, har provtagits. Nedan listas material
relaterat till forstarkningsatgarderna som provtagits:

e Tillfort finfilter

e Tillford tatjord

3.2 Provtagning av dammkroppen
Samlade prover i den 6vre delen av dammkroppen samt dess position redovisas i

Figur 16 nedan.

Uppstroms Nedstréms
0/170 0/175 0/180 0/185 0/190 0/170 0/175 0/180 0/185 0/190
566-565 1 1 566-565 1 1
565-564 2 1 565-564 2 2 1
564-563 5 564-563
563-562 1 2 563-562 1 2
562-561 562-561
561-560 561-560 1

Figur 16 Genomférd provtagning i dammkroppen uppstréms samt nedstréms
sponten, indelningen avser antalet prover i var sektion for var héjd.

Tre prover genomférdes med vattenvolymeter pa nedan féreskrivna positioner:

e Sektion 0/185, nivd +562,5, 1 meter uppstréoms spont
o Start, 16,2 Slut, 17,4
o Vikt innan torkning 582,4 g
o Vikt efter torkning 478,4 g

e Sektion 0/185, nivd +562,5, 1 meter nedstréoms spont
o Start, 16,8 Slut, 18
o Vikt innan torkning 648,5 g
o Vikt efter torkning 588,1 g

e Sektion 0/185, nivd +562, 1 meter nedstréms spont
o Start, 17,05 Slut 18,45
o Vikt innan torkning 838,1 g
o Vikt efter torkning 758,4 g

Skanning med handburen georadar av den évre dammkroppen genomfdrdes pa
féljande nivaer och positioner:
e Nedstréoms spont fran sektion 0/175 -> sektion 0/185, Nivad: 564,5,
DAT_0065_Al
e Uppstréms spont fran sektion 0/175 -> sektion 0/185, Niva: 564,5,
DAT_0066_Al

Burvattnet - Jordfyllningsdamm
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3.3

I tre sektioner har provtagning genomforts kring bottenutskovet. Sektionerna
placerades 2 meter uppstroms spont, 2 meter nedstréms spont och 12 meter
nedstréms spont. Provtagningen for dessa sektioner genomférdes i h6jd med

Nedstréms Spont fran sektion 0/175 -> 0/185, Niva 562,5-561,

DAT_0068_Al

Uppstréms spont fran sektion 0/185 -> 0/175, Niva: 561-562,5,

DAT_0069_Al

Provtagning kontakterosion kring bottenutskov

kulvertens 6verkant.

I var sektion grévdes provgropar pa féljande avstand pa var sida om kulverten:

Intill trakulverten

0,5 meter fran trakulverten

1 meter fran trakulverten

1,5 meter fran trakulverten
Samt 2 meter fran trékulverten

Planvy for ovan namnda sektioner och prover visas i Figur 17.

Figur 17 Planvy genomférd provtagning, X redovisar genomférd provtagning,

2m 1m 05m Om Kulvert Om 05m 1m 2Zm

E)

proverna &r tagna vid kulvertens éverkant

Placeringen av sektionerna visas i Figur 18 nedan.

Burvattnet - Jordfyllningsdamm
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Figur 18 Sektioner for provtagning av kontakterosion kring bottenutskov, bild
tagen nedstréms spont

- Provtagning genomférdes dven av undergrunden, uppstréms spont vid
inloppet p& nivd +555,0

- Mitt pa kulverttaket, cirka 0,5 meter uppstréms sponten +558,47

- Mitt p§ kulverttaket, cirka 0,5 meter nedstréms sponten +558,47

- 5 meter nedstréms spont 10 cm till vanster om kulvert

- Vid utskovslucka, 10 cm till vénster om "kulvert”

- 0,5m vanster om kulvert 6 meter nedstréms spont + 557

- 0,5m vanster om kulvert 6 meter nedstréms spont + 557,5

- 0,5m vanster om kulvert, 0,5 meter uppstréms spont + 557,5

3.4 Provtagning undergrund, anslutning mot tatjord

Provtagning av undergrund samt dammens anslutning mot tatjord har genomférts
av entreprendren.

Skanning av undergrunden genomfordes pa respektive sida av kulverten. Filnamn
samt position visas nedan:
e 10m Uppstréms spont -> 20m Nedstroms spont, héger sida om kulverten,
héjden éverkantkulvert, DAT_0071_AL.rd3
e 10m Uppstréms spont -> 20m Nedstréms spont, vanster sida om
kulverten, hdjd overkantkulvert, DAT_0072_AL.rd3

3.5 Stodfylining

D& dammen var en homogen jorddamm s& har ingen provtagning genomforts pa

stddfylining. 13 of 16
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3.6 Organiskt material

0/175

s, - F AL
Figur 20 Nérbild Organiskt material mellan tétkdrna och erosionsskydd
nedstréms, sektion 0/175
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i

Figur 21 Organiskt material fr8n byggnationen av dammen p8tréffades i
schaktlinjen, hands8gat plank som var intryckt i schaktlinjen

e

Figur 22 Linje av organiskt material ovan schaktlinje nedstréms spont

3.7 Ovriga intressanta omraden
En tydlig utfallning i form av en orangefargad linje identifierades i tatkarnan
langsmed dammen uppstréms vid sektion 0/185, utfallningen identifierades pa

nivd +562,9, provtagning har genomférts éver samt under utfallningen.

Utfallningen visas i Figur 23 och Figur 24.
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Figur 23 Tydlig utféllning i tdtkdrnan som stréckte sig ldngsmed dammen vid
sektion 0/185, linjen ligger p§ niv§ +562,9

T O

Figur 24 Tydlig utféllning i tdtkdrnan som strdckte sig ldngsmed dammen vid
sektion 0/185, linjen ligger p8 nivd +562,9
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RIVNING AV BURVATTNETS
FYLLNINGSDAMM

Kunskapen om hur svenska fyllningsdammar paverkas av aldring behéver éka.

Det ér idag inte klarstéllt i detalj hur dammar péverkas av lang drifttid, cyklisk

belastning av vattenmagasinet, inre erosion m.m. | samband med att Indalsélvens
Vattenregleringsforetag (IVF) skulle bygga om bottenutskovet i fyllningsdammen i
Burvattnet 2022 identifierades majligheten att dokumentera dammen vid rivning som ett
led i att 6ka kunskapen om fyllningsdammar.

Utifran observationer i filt samt fran utférda geotekniska undersékningar pa material frén
dammen visade det sig att dammen i Burvattnet r av homogen typ, som ér helt uppbyggd
av finkorning morén, och saknar zoner av filtermaterial och traditionell titkdrna. Inga
visuella tecken p inre erosion kunde upptickas i dammen. Siktresultaten tyder p4 att viss
migrering av finjord skett i dammen fran de centrala delarna till nedstrémsomradet.

| dammen fanns en del trimaterial, en central trdspont och en bottenutskovskulvert. Den
centrala trdsponten var till stor del i mycket bra skick, men den &vre delen var kraftigt
nedbruten. Den befintliga bottenutskovskulverten var delvis i daligt skick.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsforetaget Energiforsk initierar, samordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Las mer pd

energiforsk.se.

Energiforsk
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