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FORORD

d&nga stora konstruktioner inom vattenkraftindustrin
M bestdr av betong. Att utveckla och effektivisera férvalt-
ning av dessa &r av storsta betydelse.

Vattenkraftféretagen har via Elforsk bedrivit forskning och utveck-
ling inom det betongtekniska omréadet sedan bérjan av 90-alet.

Vattenfall Vattenkraft AB, Fortum Generation AB, E.ON
Vattenkraft Sverige AB, Statkraft Sverige AB, Skellefted Kraft
AB, Jamtkraft AB, Sollefteaforsens AB, Karlstads Energi AB och
Jénkdping Energi AB deltar i Betongtekniskt program vattenkraft
2013-2016.

Verksamheten syftar fill aft utveckla férvaltningen av vattenkraftens
betongkonstruktioner fér att minska produktionsbortfall och fér aft
uppfylla dammsdkerhetstekniska krav pé betongkonstruktionerna.

Detta nyhetsbrev rapporterar fran Kraftindustrins betongdag som
hélls i Alvkarleby i manadsskifte mars—april. Dér stod betongska-
dor och det senaste inom betongreparationer som tema. Ett 90-al
personer medverkade pd en mycket uppskattad dag.

Nyhetsbrevet har ocksd ambitionen att summera de tre senaste
arens genomférda och avslutade aktiviteter inom Betongtekniskt
program vattenkraft. Det gérs genom kortare artiklar om tre av
de genomférda projekten och med en referensférteckning fér den
samlade verksamheten som genomforts.

Ett resultat som jag sarskilt vill lyfta fram &r att de langsiktiga
satsningar som betongtekniskt program vattenkraft gjort pé&
avancerade berékningsmetoder fér analys av belastingar och
sprickor lagt grunden fér att Svenskt VattenkratfCentrum nu kan
etablera en forskningsmiljé inom konstruktionsteknik vid KTH med
Richard Malm som seniorforskare. | det sammanhanget fértjénar
Manoucheh Hassanzadeh ett sarskilt tack fér sina initiativ och sitt
engagemang inom omrédet.

Nér det géller planerna fér Betongtekniskt program vattenkraft
2013-2016 innehdller det satsningar inom tre fokusomraden:
Underhdllsstrategi, Produktionsrelaterade betongkonstruktioner och
Barférmaga. Viktiga pabdriade projekt handlar om fuktupptagning
och frostbesténdighet hos vattenbyggnadsbetong och i betong med
pégijutning, reaktiv ballast och ASR-reaktioner, fogband och dess
reparationer, aldring av bergférstarkning i vattenfyllda tunnlar,
sammanstdllining av férekommande
spricktyper i vattenkraftskon-
struktioner och tilldmpning av
Eurokoder fér betongdammar.

Trevlig lasning!
Cristian Andersson,

omrddesansvarig
Vattenkraft p& Elforsk
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KROKSTROMMEN - EN AV FA
VALVDAMMAR | SVERIGE

| krokstrémmen i Ljusnan norr om Sveg, mellan Alvros och Yiterhogdal finns en av f&
valvdammar i betong i Sverige. Dammen ar 45 meter hog, 160 meter bred och har
en radie p&d 100 meter. Grundprincipen for konstruktionen ar aft belastingen via
valvkonstruktionen dverférs horisontellt till anfangen vilket innebar att det gér &t mindre
byggmaterial an for till exempel en gravitationskonstruktion.

fter andra vérldskriget var eft-
E erfrégan for éteruppbyggnad

av Europa stor och behovet av
energi dkade frén den svenska industrin.
Krokstrémmens kraftverk uppférdes av
Orebro Elekiriska AB och fardigstélldes
1952 och var det forsta stérre kraftverket
i Lijusnan. Under byggperioden anvéndes
inlandsbanan fér transporter med omlast-
ning i Alvros. Infartsvégen ér fortfarande
bredare &@n europavédg 45.

DUBBLERAD EFFEKT
Kraftstationen som &r nerspréingd 20
meter under markytan égs idag av Fortum

Generation och Holmen Energi. Fallhdjden

ar 60 meter, effekten 113 MW och
normaldrsproduktionen 522 GWh. 1952
fanns tva Francisaggregat i anléggningen
och 1963 byggdes den ut med ett tredje
aggregat av Kaplantyp som dubblerade

i effekten. Det gor den till, i effekt réknat,
. den ndst stdrsta av de 22 kraftstationerna

i Ljusnan.

Sedan bérjan av 2000+alet har Fortum
i genomfort flera dammsdkerhetshdjande
. atgdrder pd anléggningen. En stabilise-

rande pdgjutning utférdes i bérjan av
2000+alet pd nedstromssidan dar tvé

! svagare zoner i berget méter varandra.

Med anledning av efterfsljande regist-
rerade varierande och lokalt férhéjda
portryck och horisontella deformationer
under delar av pagjutningen har yt

. terligare geologiska platsundersokningar
i och avancerade stabilitetsanalyser for

dammen och dess grundldggning utforts
(se aven A. Gustafsson et.al., Analysis,
instrumentation and upgrading of the

Krokstrmmen Arch Dam, 8th ICOLD

European Club Symposium. Innsbruck,

| Austria. 22nd - 23rd Sept. 2010).

TEXT & BILD: Cristian Andersson, Elforsk

Sedan bérian av 2000+alet
har Fortum genomfért flera
dammsdkerhetshéjande
Gtgdrder p& anléggningen.

Som ytterligare atgard har dammen
instrumenterats for rorelsedvervakning
och man har lagt ut en tatning i form av
en sd kallad panur pd uppstrémssidan
av dammen. Med hjélp av en special-
gjord pontonbdt och sattelitpositionering
har 28 000 ton, eller 600 lastbilslass,
filtermaterial och tatjord lagts med stor
precision p& 40 meters djup for aft
stinka porvattentrycket i berget under
pdgjutningen och som skydd mot
lackage under dammkonstruktionen i de
svagare zonerna i berget.

Texten baserat pd platsbesdk med guidning och presentation av Stefan Norberg, Fortum, A. Gustafsson et.al., “Analysis, instrumentation and upgrading
of the Krokstrémmen Arch Dam, 8th ICOLD European Club Symposium. Innsbruck, Austria. 22nd — 23rd Sept. 2010”, www.vonklopp.se samt www.ltz.se
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Johan Silfwerbrand redogjorde for den svenska standardiseringskommitténs arbete

for att revidera étgérdsstandarden En-1504-10.

SVERIGE FORORDAR

Doktoranden Martin Rosenqyist beréttade om sina ron nér det géller

skador pé betongen léngs vattenlinjen pa vattenkraftsanléggningar.

FUNKTIONSKRAV VID
PAGJUTNING

Betongskador och det senaste inom betongreparationer stod som tema under
arets valbesokia Betongdag. Reparationer av betongkonstruktioner blir all
viktigare, men vilka reparationsmetoder ska man vélja och vilka krav bor
stallas p& den som ska utféra jobbet?

et brukar framhéllas att det &r
mer komplicerat aft reparera en
betongkonstruktion &@n att bygga

upp den pd nytt. Reparationsomradet
behover darfor utvecklas genom dkad

kunskap om bland annat nedbrytingspro- |

cesser och det fuktmekaniska samspelet
mellan skadad betong och reparations-
material. Det framhélls pa vattenkraftens
och karnkraftsindustrins gemensamma Be-
tongdag 2014. Man skulle kunna tillégga
att denna insikt ocks& &r ett av skdlen till
tillkomsten av de tv& betongprogrammen
(for karnkraften respektive vattenkraften)
som i Elforsks regi tacklar bland annat
ovanstdende utmaning.

Och intresset for betong ér stort aft
déma av den ovanligt valbesokta tillstall-
ningen. Omkring 80 personer — mesta-
dels branschfolk férstés men ocksé andra
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intressenter — hade kommit ill Vattenfalls
forskningsanlaggning i Alvkarleby fér att
lyssna pd en rad intressanta féredrag och
for att diskutera fragestdliningar rérande
betongens inte alltid s& bestandiga egen-
skaper i framfor allt éldre konstruktioner
Den inom bygg- och energibranschen
vélkande Johan Silfwerbrand inledde
dagen med en introduktion till omradet
betongreparationer och en redogdrelse
for den svenska standardiseringskommit-
téns arbete for aft revidera atgardsstan-
darden EN-1504-10. Johan Silfwerbrand
var tidigare chef fér Betonginstitutet men
ar sedan arsskiftet prefekt p& Institutionen
for byggvetenskap p& KTH i Stockholm.
Han konstaterade att reparationer av be-
tongkonstruktioner blir allt viktigare i takt
med att flertalet av anlaggningarna blir
allt éldre, samtidigt som det sker forhdl-

landevis lite nybyggnation.

VATTENBILNING DOMINERAR

En numera vedertagen och helt dom-
inerande metod fér bortagning av gam-
mal och skadad betong &r vattenbilning.
| Sverige bérjade metoden att anvéndas
redan &r 1984, sedan dess har tekniken
utvecklats och idag utférs omkring 90
procent av all betongavverkning genom
vattenbilning. Férdelarna ar ménga,
bland annat fér att det gér att vara my-
cket selektiv och precis vid avlagsnandet
av den skadade betongen. Men &r detta
skal till att alltid begéra eller féreskriva
att entreprenaderna utférs med denna
metod? Nej, menar Johan Silfwerbrand
som tror att utvecklingen av alternativa
och battre eller billigare metoder d&
riskerar aft stanna upp.
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BETONGDAGEN 2014

— Vi vet att vattenbilning och noggrant
utférande ger goda férutséttningar for
den efterféljande lagningen. Men att
slentrianméssigt godkénna eller fére-
skriva vattenbilning, som kanske kommer
utféras med undermdlig utrustning,
riskerar att stoppa utvecklingen av andra
goda avverkningsmetoder, menade
Johan Silfwerbrand.

| stallet for att fillampa foreskrifter pé
omrédet borde man stréva efter funk-
tionskrav. En férdndring mot detta ar nu
ocksd pé& géng genom en revision av
den standard som styr den ovan némnda
utférandedelen pd reparationsomrédet,
upplyste Silfwerbrand. Den svenska
standardiseringskommittén SIS TK 192
har under ledning av Manouchehr Has-
sanzadeh, Vattenfall och Lunds tekniska
hdgskola, presenterat ett férslag till
revidering av standarden till det europe-
iska standardiseringsorganet CEN. Bland
annat féreslés funktionskrav for vidhaft
ningsforméga pd motgjutningsytan.

- Var férhoppning nu ér att det
svenska synsdttet ska vinna gehdr hos
den europeiska gruppen, sade Johan

Silfwerbrand.

SKADOR LANGS VATTENLINJEN
Betongdagens eftermiddagsdel delades i
ar upp i tva parallella sessioner.

Under karnkraftssessionen redogjordes
for praktiska erfarenheter och problem-
stéllningar inom omrédet betongrepara-
tioner. Bland annat diskuterades &tgérder
i vattenvagar, reaktorbyggnad och
ytbeléggning.

Vattenkraftssessionen fortsatte med
redogérelser kring reparation, ombygg-
nad och analys av betongkonstruktioner.
Under denna del fick éhérarna ocksé ta
del av nya intressanta forskningsresultat.
S& kunde till exempel doktoranden Mar-
tin Rosenqpvist, Vattenfall R&D och Lunds
tekniska hégskola, berétta om sina rén
nar det gdller skador p& betongen ldngs
vattenlinjen p& vattenkraftsanldggningar
i kallt klimat.

Lange har man utgétt frén att skador
p& betongen langs vattenlinjen, bade
ytliga och inre skador, frémst beror pé
frostpdverkan. Det i sin tur har vackt fré-
gor om vattenbyggnaders bestandighet i
kalla klimat som det nordiska.

FLER ORSAKER
Men Martin Rosenqyists forskning visar

V&r férhoppning nu ar
aft det svenska synsattet
ska vinna gehér hos den

europeiska gruppen.

att frostp&verkan bara utgér en orsak fill
skadorna och att frysning i sig bara kan
orsaka mindre skador. Hur stora de blir
avgérs av betongkvaliteten. Tva andra
faktorer, urlakning och nétning har stérre
betydelse fér nedbrytningsférloppet, men
det &r ndr dessa samverkar med frostan-
greppen som skadeférloppet tar fart p&
allvar.

Martin Rosenquists laboratorieférsak
visar att nedbrytningen av befongytan
léngs vattenlinjen inleds med att den
utsatts for urlakning under snésméltnings-
perioden. Befongen blir dédrmed kénslig
for fryspaverkan och skadas darfor
under den féljande vintern. P& vdren néts
det skadade skiktet bort av is och under
ndsta sndsmdltningsperiod bérjar proces-
sen om pd nytt.

— Det &r séledes urlakningen som &pp-
nar fér de andra angreppen, det vill séga
frysning och nétning, konstaterade han.

FALTSTATION

En given &tgard vore darfor att forsska
bromsa urlakningsprocessen. Hur detta
p& béasta satt ska goras dterstar att un-
dersoka, upplyste Martin Rosenqvist.

Det framkommer dock i den repara-
tionshandbok, som Vattenfall och CBI
Betonginstitutet tagit fram, att urlakningen
kan minskas kraftigt om den skadade
betongen ersétts eller tdcks med ett hog-
vardigt ytskikt som férhindrar fukt, (Gven
koldioxid och kloridjoner) frén att trénga
igenom ytan. Viktigast for att uppnd
detta &r att beakta reparationsskiktets
tiocklek, en dubblering av tackskiktet
dkar livslangden med hela 300 procent.

Enkelt kan tyckas. Men faktum &r att
erfarenheter frén reparationsmetoder
och material som anvénts i falt inte alltid
fungerar p& det sétt som var avsett.
Kunskapen om langtidsverkan och
samverkan hos flera nedbrytningsmeka-
nismer dr fortfarande bristféllig. For att
dka kunskapen om dessa faktorer finns
sedan drygt tva ar tillbaka en faltexpone-
ringsstation férlagd i Dalélven strax intill
Vattenfalls laboratorium i Alvkarleby, som

ocks& rymmer eft betonglabb. Syftet med
stationen ar att ge majligheter fill studier
av reparationsmetoder och aldrande
betong i verklig miljs.

Om denna verksamhet beréttade Daniel
Hallberg pé Vattenfall R & D.

— Mycket av kunskapsuppbyggandet
kring material och reparationsmetoder
utférs genom tester i laboratorium, eller
genom métningar och erfarenhetsdterfs-
ring direkt frén falt. Tack vare faltstationen
kan vi nu 8verbrygga detta gap mellan de
laborativa aldringstesterna och de verkliga
fsrhallandena som ré&der pd vattenkrafts-
anladggningarna, sade Daniel Hallberg.

Sammanfattningsvis kan man konstatera
att Betongdagen gav en god inblick i hur
kraftindustrins b&da betongprogram bidrar
till en férdjupad kunskap om betongens
nedbrytningsmekanismer och aldrade.
Och hur viktigt det &r forska vidare pd om-
radet. Fortfarande finns, som ndmns ovan,
kvarvarande oklarheter om reparation och
kunskap om till exempel det fukimekaniska
samspelet mellan skadad betong och
reparationsmaterial.

Foto: Wikipedia

Generellt och relativt sett ér betong
ett mycket bestdndigt material med
lang livslangd.

Anvéndningen av betongliknande ma-
terial gér tillbaka énda till romartiden
och ménga av de byggnader dar s&
kallad antik betong har anvéints star
kvar &n idag, till exempel Pantheon i
Rom, som uppférdes redan ér 120.

Men under 1970-alet noterads en
kraftig okning av antalet skadade
betongkonstruktioner Gver sa gott som
hela varlden. Féliden blev aft man

p& mdnga hall inledde en intensiv
forskning for att klarlagga hur en
konstruktion bér utformas for att f&
den eftersokia livslangden. Under de
senaste tre decennierna har forskning
om betongens bestdndighet utgjort en
dominerande del av all materialforsk-
ning inom betongomradet.




SPRICKBILDNING | GENERATORFUNDAMENT

Vid inspektioner av svenska
vattenkraftsstationer

har i vissa fall sprickor
observerats i de
betongfundament som

bar upp stationernas
generatorer. Flera
samverkande faktorer
bedéms orsaka sprickorna,
men fordjupade analyser
behovs for aft sakerstalla
orsakssambanden.

Foto: Hans Blomberg

ORSAKER TILL SPRICKBILDNING
| GENERATORFUNDAMENT

ANALYSERAS

eneraforfundament &r utsatta
G for utmattande laster, i synner-

het kring statorn och armkorsets
infastningspunkter (upplag). Det &r ocksa
dar som de observerade sprickorna
framtrader som tydligast. | ett examen-
sarbete vid Lunds tekniska hégskola och
i tva senare Elforskstudier konstateras att
sprickbildningen beror pé samverkande
faktorer men aft sambanden &r mycket
komplexa.

— Efter den forsta studien kunde vi kon-
statera att det fins en betydande risk fér
sprickbildning till féljd av fukt- och tempe-
raturgradienter. Aven de snabba tempe-
raturvdxlingar som uppstdr i generatorn
vid start och stopp har visat sig orsaka
och bidra till 8kad spricktillvéxt. | den
senaste studien kunde vi dartill sl& fast
att samverkan mellan maskinen och dess
stodstrukturer, inklusive betongen, ar ett
valdigt komplext problem som dessutom
skiljer sig avsevart at beroende pa vilket
kraftverk som underscks, sager Tobias
Gasch, doktorand vid KTH i Stockholm.

For att f& battre klarhet i orsakerna till
sprickbildningen har férdjupade studier
inletts av Tobias Gasch. Projektet som
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dven &r ett doktorandprojekt med stod
frén Svenskt Vattenkraftcentrum, SVC,
kommer i huvudsak bygga vidare pa
resultaten frén de tidigare studierna.

- Jag kommer att jobba vidare med
fokus pd de fenitaelementanalyser som
vi anvdnde i den senaste studien. Men
vi ska aven férsoka fé till faltstudier
med matningar p& ndgon eller ndgra
anléggningar, sager Tobias Gasch
och tillagger att han kommer dela upp
analysarbetet i tva delar, varav den ena
handlar om att finna orsaken till olika
typer av skador.

— | den delen kommer vi lagga fokus
p& materialmodellering och multifysik
som temperatur, fukt, nedbrytning med
mera, och bygga vidare p& delar av
arbetet fran den férsta studien.

Den andra delen av analysarbetet
kommer att ha fokus p& hur det sam-
verkande systemet, maskin och struktur,
kan paverkas av sprickbildning i de
omgivande betongkonstruktionerna.
Bland annat kommer effekterna av ett
férandrat driftménster studeras.

— Aven har kommer jag i huvudsak
ha den férsta studien som utgdngs-

punkt, Gven om jag
sannolikt férsdker
angripa problemet
ndgot annorlunda.
Projektet pagar till
2018. Farhoppning-
en &r att finna battre
analysmetoder som
kan férklara upp-
komsten av sprickor
i generatorernas fundament. P& sé satt
kan betongkonstruktionernas status béttre

Tobias Gasch

DALY :0jO

bedémas och dérmed ge underlag fér be-

slut rérande ndr reparationer behdvs och
hur dessa lampligast ska genomféras,
sammanfattar Tobias Gasch.

ELFORSKS RAPPORTER

13:63 Cracking in the concrete foundation
for hydropower generators — Analyses of
non-linear drying diffusion, thermal effects
and mechanical loads”

13:64 Cracking in the concrete foundation
for hydropower generators — Part Il

De tidigare studiernas rapporter kan laddas
ner gratis frdn www.elforsk.se
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ASR-SKADOR

Typiska ASR-skador vid Vattenfalls anldggning Langbjérn.

En av de undersdkta dammarna, Ajaure som ligger 30

kilometer séder om Tarnaby och &gs av Vattenfall.

ASR-SKADOR TROLIGEN INGET
STORT PROBLEM | SVERIGE
= MEN MER KUNSKAP BEHOVS

Anvandandet av lagalkaliskt cement har sefts som en garanti fér aft svenska
betongdammar inte ska drabbas av s& kallad ASR, en kemisk reaktion mellan
betongens cement och dess bergmaterial. Men mer forskning behdvs innan
man kan vara pd den sckra sidan.

etong tillverkas av cement och
B krossad natursten, sé kallad bal-

last. Fér att undvika att cementen
ska reagera med ballasten i en kemisk
reaktion kallad ASR (alkalisilikareaktion)
bor cementen vara lagalkalisk. Risken
for reaktion paverkas ocksé av fukt och
hur reaktivt bergmaterialet i ballasten
ar. | Sverige ar bergrunden med ndgra
undantag i allménhet langsamt reaktiv,
varfér risken fér ASR har bedémts som
relativt l&g. Trots det har p& senare ar
flera skador pé betongkonstruktioner
som beror eller misstéinks bero pa ASR
upptdckts. Av dessa har en del skador
tidigare misstolkats som frostskador.

For att fa béattre kdnnedom om pro-
blemen och omfattningen av eventuella
ASR-skador pé vattenkraftens anlagg-
ningar har undersdkningar av ett antal
betongdammar i norra Sverige genom-
forts inom ramen fér Betongprogrammet.
Dammarna é&r beldgna léngs med norra
delen av Umeddlven och i ett omrade
utanfér Ostersund i Jamtland. P& dessa
platser ar bergrunden relativt sett mer
alkalireaktiv &n p& annat héll. Generellt
ar berggrunden mer snabbreaktiv langs

figllkedjan.

UNDERSKATTAT PROBLEM?

Talande &r att bergmaterial fran grusték-
ter i nérheten av Umedlven och Téarnaby
tidigare ratats som byggnadsmaterial for
vaggbyggen pd grund av sin potentiella
alkalireaktivitet. Ett annat exempel &r
regleringsdammen Hotagen i Indalséilven
norr om Ostersund som revs ar 2008 pé
grund av omfattande ASR-skador. Dessa
och andra exempel borde dérmed kunna
ses som indikationer p& att problemet med
ASR kan ha underskattats i Sverige.

Men resultatet fran Betongprogrammets
studie pekar i en annan rikining. Av de
undersokta dammarna (se fotnot) var det
ingen som kunde uppvisa skador som gar
att hérleda till férekomsten av alkali-silika-
reaktioner mellan ballast och cement.

| samband med besikining av dammarna
noterades visserligen férekomst av krack-
eleringsmdnster pa betongytorna som &r
typiska for ASR-skador. Men den betong-
petrografiska analys som dérefter gjordes
i laboratorium visade inte aft dessa kunde

harledas till férekomst av ASR. Andra typer !
i dammar av betong med ldgalkaliska

av sprickor som observerades i samband
med besikiningen av dammar i Ajaure,
Gardikfors och Overuman bedémdes inte
heller vara orsakade av alkalisilikareak-

tion. Mikrosprickfrekvensen i befongpro-

! vernas bindemedel och ballast var dartill

i l&g. Den &vergripande beddmningen &r

» darfér att ingen ASR har intréffat hittills i de
i undersokta konstruktionerna.

| SKA INTE AVFARDAS
. Detta innebdr dock inte att problemet kan

avférdas. Skadeférloppets styrparametrar

i vid ASR dr bara delvis kdnda, nagot som
férsvarar mojligheterna att géra livslan-

gdsbedémningar. Dérfér ér det ocksa

i svarare aft utveckla provningsmetoder
+ som tydligt kan &versattas till verkliga
» férhallanden fér en konstruktion.

Det kan ddarmed inte uteslutas att det

© kan finnas en potential fér ASR efter
+ mycket lang tids exponering. Fér dam-

mar med hég alder/lang livslangd &r det

: darfor viktigt att genomfdra férdjupade

undersdkningar.

 ELFORSK RAPPORTER

13:55 Risker for alkalisilikareaktion i

cement och ballast frén fiéllbergarter.

. Rapporten kan gratis laddas ner fran

www.elforsk.se

Studien omfattar dammar i Ajaure, Gardikfors och Overuman som &r beldgna ldngs Umedlv samt Hackren i Jamtland.
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Sma skillnader i genomforda jamforande
dimensioneringsbherikning med Eurokoder och BKR/BBK

Inom Betongtekniskt program Vattenkraft har jamférels-
er mellan dimensioneringsberdkning enligt Eurokoder och BKR/
BBK utforts av KFS och SWECO fér nagra typfall for betong-
dammar. Resultaten har jamférts och skillnader och likheter har
belysts i rapporterna “Eurokoder — Jamférande berékningar inom
vattenbyggnadsomréde”, T.Jahunen, KFS, Elforsk rapport 13:68
och “Eurokoder — Jamférande berdkningar fér betongkonstruk-
tioner inom vattenbyggnadsomradet”, M. Mathiesen, H. Makelg,

SWECO, Elforsk rapport 13:69.

Generellt ar slutsatsen for de fall som jamférts att det finns
olikheter i dimensioneringsparametrar fér konstruktionerna
men att skillnaderna &r relativt smd. Visst ytterligare behov av
jamforelser av andra fall lyfts fram i rapporterna fér att kunna
géra en sammanstdllning av eventuell féréndrad sékerhet vid
anvandning av Eurokoder. Projekten kommer att féljas upp med
avseende pd behov av ytterligare underlag vid tilldmpning av
Eurokoder pd vattenkraftens betongkonstruktioner.

PUBLIKATIONER FRAN BETONGTEKNISKT PROGRAM VATTENKRAFT 2010-2013

ELFORSKRAPPORTER

Cracking in the concrete foundation for hydropower generators - Analy-
ses of non-linear drying diffusion, thermal effects and mechanical load,

Elforsk rapport 13:63. Férfattare: R. Malm, M. Hassanzadeh,T. Gasch,
D. Eriksson, E. Nordstrém

Cracking in the concrete foundation for hydropower generators — Part |,

Elforsk rapport 13:64. Forfattare: T. Gasch, M. Nésselqvist, H. Hansson,

R. Malm, R. Gustavsson, M. Hassanzadeh

Probabilistic analyses of crack propagation in concrete dams, Elforsk rap-
port 13:65. Forfattare: R. Malm, M. Hassanzadeh,T. Gasch, D. Eriksson.

Probabilistic analyses of thermal induced cracking in a concrete buttress
dam, in proceedings of the 81st Annual Meeting Symposium of ICOLD,
Seattle,USA, 2013. Forfattare: R. Malm, D. Eriksson, T. Gasch, M. Has-
sanzadeh. Probabilistic analyses of crack propagation in concrete dams
- Part I, Elforsk rapport 13:66. Férfattare: R. Malm, M. Hassanzadeh, T.
Gasch, D. Eriksson

Risker fér alkalisilikareaktion i dammar av betong med Idgalkaliska ce-

ment och ballast frén fidllbergarter, Elforsk rapport 13:55. Forfattare: M.

Kalinowski, J. Trégérdh, I. Fossenstrand

Behovsstudie av polymera material i betongkonstruktioner, Elforsk rapport

13:38. Forfattare: T. Blomfeldt, P. Bergsjd
Utvérdering av egenskaperna hos fogband i mjukgjord PVC fér betong-

konstruktioner — Korrelation mellan accelererad éldring, langtidsexponer-

ing och fogband i drift, Elforsk rapport 13:39. Férfattare: T. Blomfeldt, P.
Bergsjo

Végledning fér cementinjektering av betongkonstruktioner — Projektering,

utférande och kontroll, Elforsk rapport 11:60. Férfattare: M. Rosenqvist

Eurokoder - Jémférande berékningar inom vattenbyggnadsomrdde,
Elforsk rapport 13:68. Férfattare: T.Jahunen

Eurokoder — Jémférande berékningar fér betongkonstruktioner inom vat-
tenbyggnadsomrddet, Elforsk rapport 13:69. Férfattare: M. Mathiesen,
H. Méakela

Tillstdndsbedémning av férankringsstag i dammar — Inventering av
méjliga metoder och férslag pd vidareutveckling, Elforsk rapport 13:70.
Forfattare: M. Hassanzadeh, B. Stojanovic, T. Ekstrom, M. Jantz, P.
Ulriksen, B. Sederholm

KONFERENSBIDRAG
Analysis of displacements and crack formation in foundations for hydro-

power generators, in proceedings of the ICOLD’s 24th Congress on large

dams, Kyoto, Japan, 2012. Férfattare: R. Malm, M. Hassanzadeh, E.
Nordstrém.
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Proceedings of International Symposium on Modern Technologies and
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tare: M. Rosenqvist, M. Persson, M. Hassanzadeh, K. Fridh

Macroscopic Ice Lens Growth: Observations on Swedish Concrete Dams,
Proceedings of the 3rd International Conference on Concrete Repair,
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ceedings of the 81st Annual Meeting Symposium of ICOLD, Seattle, USA,
2013. Forfattare: E. Nordstrdm, M. Rosenqvist, G. Sjddin, M. Hautakoski
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