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Forord

Denna rapport &r slutrapport till ett forskningsprojekt som gatt under namnet “Inventering
av betongreparationer utférda pa svenska vattenkraftanlaggningar”. Projektet har pagatt
vid Betongteknik, Vattenfall Utveckling AB, under tva ar och har finansierats av Elforsk.

Vi som arbetat med projektet vill passa pa att tacka representanterna fran de olika
kraftbolagen, som har lagt ner tid pa att samla in och delge oss information samt tagit emot
0ss och visat genomforda reparationer. Utan er hjalp hade detta projekt aldrig kunnat
genomforas.

Alvkarleby i mars 1999

Emma Bjorkenstam
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Sammanfattning

Bakgrund

De flesta av vara betongkonstruktioner inom vattenkraftomradet har uppnatt sa
hog alder att de, trots forhallandevis hog kvalitet, inom en nara framtid kan for-
vantas krava stora reparationsinsatser.

For att minska kostnaderna for dessa insatser &r det av storsta vikt att resultaten av
genomférda reparationer samlas in och varderas sa att inte misstag upprepas utan
goda erfarenheter tas till vara.

Den som star infor uppgiften att genomféra en reparation kan ur den insamlade er-
farenhetsbanken fa uppgifter om hur andra I6st problemet och resultatet. Erfaren-
hetsbanken innehaller aven kontaktpersoner fran vilka ytterligare muntlig infor-
mation kan inhamtas.

Fran det insamlade materialet kan man fa en uppfattning om vilka konstruktions-
delar som har haft mest skador och orsaken till detta. Detta ger viktiga upplys-
ningar om var framtida forskningsinsatser bor sattas in.

Eftersom skibord &r den konstruktionsdel som har mest skador har inventeringen
av reparationsinsatser fér dessa gjorts nagot noggrannare.

Databasen ar allt for omfattande for att kunna redovisas i denna rapport utan rap-
porten ger en mer generell analys. Den som énskar upplysningar fran databasen far
vanda sig till forfattaren. Emellertid finns en del informatidilaga 3.

Det ar onskvart att databasen kontinuerligt uppdateras sa att nya reparationer
kommer in i den samt att resultaten fran gamla kan féljas upp.

Syfte

Syftet med projektet ar att bygga upp en plattform for kunskapsaterféring inom omradet
reparation av betongkonstruktioner och reparationsmaterial.

Genomforande

Projektet har genomforts enligt foljande punkter:

« Utskick av information och enkat till underhallsansvariga.
» Sammanstéllning av svar.

» Besiktning av objekt.

« Sammanstéllning av resultat i skapad databas.

* Redovisning i rapportform.
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Resultat

Kort sagt kan man saga att alla férekommande konstruktionsdelar, som finns vid en
vattenkraftanlaggning, har reparerats nagon gang inom inom nagot bolag. Vanligast ar
dock att reparationer utforts pa foljande konstruktionsdelar:

» Utskov — framférallt skibord samt angransande konstruktionsdelar

» Dammen - storre delar av dammen har reparerats samt mindre reparationer av verti-
kala och horisontella ytor

e Sugor

» Kraftstation — framforallt uppstrémsvagg, men &ven andra ytor angransande till 6v-
riga vattenvagar

* Pelare/monolit — vertikala och horisontella ytor

« Ovriga vattenvagar — tilloppstub, spiraltak, ¢vriga tunnlar och andra betongkon-
struktioner angransande till vattenvagarna

De vanligaste skadeorsakerna och skadetyperna som férekommer &ar foljande:

» Avskalning/betong slappt orsakad av framforallt frysning och erosion/nétning. Ofta
forekommer &ven dessa orsaker i kombination

» Lackage och kalkutfallningar orsakade av sprickor men aven av urlakning

» Sprickor orsakade av brister i utférandet

De vanligaste reparationsmetoderna ar:

* Injektering — injektering med cement samt epoxi och polyuretan

» Sprutbetong — vanligast ar torrsprutning av fardiga torrbruk, med eller utan fibrer

» Betonggjutning - konventionell formsattning och gjutning med K30 och K40 betong.
« Applicering/Lagt pa for hand

Forekommande material &ar:

* Polymera material — epoxi och polyuretan. Dessa material forekommer mest vid
injektering och vid diverse ytbehandlingar.

* Betong — fabriksbetong, sprutbetong, undervattensbetong och flytbetong

» Cement — diverse cement for injektering

* Torrbruk — cementbaserade torrbruk

De flesta reparationer resulterar i ett gott resultat. Dock kan det i vissa fall bli ett sdmre
utfall vilket oftast beror pa foljande:

« Dalig vidhaftning vid sprutbetongarbeten och vid pagjutningar, vilket beror pa ett
samre utfort forarbete.
« Forekommande lackage har flyttat pa sig vid injektering.
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» Sprickor och krackeleringar av ytan som uppkommit p.g.a. temperaturskillnader vid
hardning eller av tidig uttorkning.

« Fel atgard eller material valdes varvid resultatet blev darefter.
« Entreprenoren ifrdga har ej kunnat sin uppgift till fullo, vilket lett till daliga resultat.

e Brist i komunikationen mellan entreprentr och bestallare, vilket lett till daliga re-
sultat.

Slutsatsen blir att utférandet har stor betydelse for hurvida en reparation ska bli lyckad.
Forarbeten och efterarbeten ar av stor vikt samt att ett flertalet reparationsmetoder &r ett
hantverk och darmed kraver kunnig utfGrare/entreprendr.
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Summary

Background

The majority of our concrete structures within the area of hydropower have now reached
such a high age that they, despite being of relatively high quality, will in a near future need
large repairs.

To reduce the costs of these repairs it is very important that the results of performed
repairs are grouped together and evaluated to prevent repeted mistakes and instead use the
experience aready gained.

The one that is going to perform a repair will be able to use the “experience bank” and see
what solutions and results others have achieved. The “experience bank” also includes
contact persons from whom further oral information can be obtained.

From the collected material one can get an idea of which construction parts that have been
damaged and the reason for the damage. This could be a base for future research.

This inventory of performed repairs has been taking a deeper look into spillways since
they are more frequently damaged than other construction parts.

The database is too comprehensive to be presented in this paper; therefore this paper gives
only a general analysis of the database. Anyone who wants more information from the
database can contact the author. There is also some more information in appendix 3.

There is a wish that the database be continuously updated so new repairs can be included
and old repairs and results can be followed up.

Aim and goal

The purpose of this project is to build a base for knowledge and feedback within the area
of concrete repairs and materials for repairs. The goal is to present this in the best way
possible.

Approach

The project has been performed in the following way:

» A questionaire together with information is sent to the ones responsible for the
maintenance

* Summing-up of answers

* Inspection of objects

* Summing-up of results in the created database

* Presentation in a paper

Vii
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Results

Briefly one could say that al construction-parts within the hydropower industry, have at
sometime been the subject of repair by some company. The most commonly repaired
congtruction parts are:

» Spillway — especially the horizontal parts and adjoining construction parts

» Dam — larger parts of the dam and smaller repairs of vertical and horizontal surfaces

* Intake

» Power plant station — especially upstream walls, but also other surfaces adjoining other
waterways

» Column/Monolith — vertical and horizontal surfaces

* Remaining water ways — flow-pipe, spiral-sealing, remaining tunnels and other
concrete structures adjoining the waterway

The most common causes and types of damage are the ones that follow:

» Scalping/let go of concrete primarily caused by freezing and erosion. These causes are
often combined.

» Leakage and lime deposit caused by cracks but also by leaching.

* Cracks caused by workmanship defects.

The most common methods for repair are:

» Grouting — grouting with cement, but also with epoxy and polyurethane

» Shotcrete — commonly the dry mix process

» Casting concrete — conventional form work and casting K30 and K40 concrete
» Application/Applied by hand

Commonly used materials:

Polymer materials — epoxy and polyurethane. These materials are commonly used for
grouting and surface treatment.

Concrete — ready-mix concrete, shotcrete, concrete cast under water and fluid cement.
Cement — various types of cement for grouting

Dry mix — dry mixes based on cement

Most repairs are well performed. Occasionally the results are not very good and the
reasons are for instance:

* Lack of adhesion/bond when using shotcrete and when recasting, this often depends on
the preparatory work

» Leakage has moved to another location during/after grouting

» Cracking on surfaces caused by differences in temperature while casting premature
drying.

viii
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*  Wrong method or material was chosen which led to poor results
» The contractor lacked the ability to do hisjob properly which led to poor results
»  Communication problems between contractor and orderer, which lead to poor results

The conclusion is that workmanship is very important if a repair will succeed or not. So
the preparatory work, the after treatment and the fact that many repair methods are a
matter of crafts man ship and therefore demand a skilled contractor with knowhow.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

De flesta av vara betongkonstruktioner inom vattenkraftomradet har uppnatt sa hog
alder att de, trots forhallandevis hdg kvalitet, inom en nara framtid kan fovantas krava
stora reparationsinsatser.

For att minska kostnaderna for dessa insatser &r det av storsta vikt att resultaten av
genomférda reparationer samlas in och varderas sa att inte misstag upprepas utan goda
erfarenheter tas till vara.

Inledningsvis koncentrerades projektet pa reparationer utférda pa skibord samt dar man
vid reparation anvant lagningsbruk eller kemisk injektering. Projektet utOkades sede-
mera och innefattar nu alla slags utférda betongreparationer.

For att fa inventeringen komplett och representativ kravdes att flera svenska kraftbolag

deltog i projektet. Detta har visat sig vara ytterst viktigt, i och med att manga underhalls-

och reparationsansvariga ofta behaller ett koncept eller fortsatter anvanda en slags
produkt om den forsta reparationen med konceptet eller produkten ifraga lyckats. Det

beror aven pa vilken séljare som varit idog i omradet. Darfor ar det av yttersta vikt att fa

ta del av flera kraftbolags erfarenheter fran skilda delar av landet.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att bygga upp en plattform for kunskapsaterféring inom omradet
reparation av betongkonstruktioner och reparationsmaterial.

1.3 Mal

Malet ar att redovisa de reparationsatgarder som utforts och resultaten av dessa samt
redogora for allt insamlat material rérande de utforda reparationerna och dra slutsatser
av detta.

1.4 Redovisning

Redogorelsen och utvarderingen har uppdelats i olika kapitel beroende pa amnet som
redovisas samt att ett kapitel behandlar just reparationer av skibord, eftersom detta var
av sarskilt intresse fran projektets borjan. | redogorelsen ingar aven slutsatser som
dragits dar det insamlade materialet legat som grund.
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1.5 Ovrigt

Det ska namnas att det genom aren har forekommit ett antal stora och genomgripande
betongreparationer pa framforallt aldre betongdammar, vilka varit kraftigt urlakade, men
dessa fall belyses inte i denna rapport.

Allt insamlat material finns sammanstallt i en databas vid Vattenfall Utveckling AB,
vilken kan och bor uppdateras kontinuerligt.
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2 Genomforande

2.1 Utskick av enkat

Projektet startade med att sOka kontaktpersoner som ansvarade for reparationer och
underhall inom de olika kraftbolagen. Detta arbete utgick fran ELFORSKSs lista pa
kraftbolag, som ger anslag till forskning.

Den forsta kontakten togs ofta per telefon sa att det informationsbrev och den frageenkéat
som utformats skulle hamna hos ratt person.
Informationsbrevet och frageenkaten finmRiliaga 1.

Informationsbrev och frageenkater skickades ut under varen och sommaren 1997. Detta
arbete har ocksa fortsatt till viss del under hosten 1997 och varen 1998 allt eftersom fler
kraftbolag och intressenter har gett sig tillkdnna.

2.2 Sammanstallning av svar

Svar har kommit in fran det att informationsbrevet och frageenkaten skickades ut fram
till slutet av 1998. Detta har lett till att sammanstéliningen av inkommet material har
varit en kontinuerlig process.

2.3 Besiktning

Varefter svar kommit in har de sammanstéllts for att sedan utgdra underlag for val av
besiktningsobjekt.
Urvalet av objekt gjordes efter foljande kreterier:

Reparation

Onskan var att f& se manga olika typer av reparationer utférda p& olika konstruktions-
delar samt, i den man det var mojligt, kombinera detta med att se samma slags repara-
tion utford flera ganger.

Antalet reparationer i omradet samt kombinera flera besok

Om en utford reparation av stort intresse for projektet skulle besiktas var det viktigt att
besoket kunde kombineras med att se andra reparationer i omradet. De andra repara-
tionerna kunde med fordel vara utférda pa anlaggningar agda av olika kraftbolag.

Viss spridning geografiskt mellan kraftbolag
For projektets helhet k&ndes det viktigt att besoka olika kraftbolag samt anlaggningar
spridda geografiskt sett.

Intresse fran underhallsansvarige ifraga
For att praktiskt kunna genomfora ett besok kravdes ocksa ett stort engagemang av re-
presentanten fran kraftbolaget ifraga.

Sammanlagt har 37 anlaggningar hos 7 kraftbolag besiktats (har ingar aven flera pro-
duktionsomraden). Det har ofta visats sig finnas fler utférda betongreparationer nar man
traffar representanterna ifraga an vad som tidigare namnts per brev eller via telefon. Det

3
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har varit av stor vikt for projektets slutresultat att besikta reparationer samt fa direkt
kontakt med de underhallsansvariga.

2.4 Databas

Till en borjan sa sammanstélldes den insamlade informationen pa ett enkelt satt i ett
excel ark, men det visade sig snart vara allt fér ohanterligt varvid informationen over-
fordes till en databas i access.

Databasens syfte var att underlatta sammanstéllandet och hanteringen av information
fran inventeringen. Databasen ar inte allmant tillganglig i dagslaget, men finns det in-
tresse for informationen i databasen kan kontakt tas med forfattaren.

Databasen ar uppbyggd pa sa satt att ny information latt kan laggas till samt att nya
uppgifter pa ett enkelt satt kan kopplas till de olika anlaggningarna eller varje utford
reparationsatgard. Detta betyder att databasen &r levande och kan kompletteras med in-
formation som idag ej kommit med.

Sa som databasen ar utformad idag finns foljande information:

Anldggning

Anlaggningens...

e ...namn

e ...uppférandear

« ...tilllombyggnadsar

» | vilken klimatzon anlaggningen &ar belagen

» Vilken alv anlaggningen ar belagen vid

Till varje anlaggning ar dessutom agare och kontaktperson (uppgiftslamnare) kopplad.

Reparation

« Nar skadan upptacktes (ar)

« Nar reparationen utfordes (ar)

* Ev. entreprenor

* Reparationens resultat

« Uppgifter om ev. dokumentation, s& som arbetsbeskrivning och fotografier
 Vilket ar befintlig information lamnades

Flera reparationer kan vara utforda pad samma anlaggning.

Reparerad konstruktionsdel (se kapitel 4)

« "Huvud“konstruktionsdel,(En fardig lista pa konstruktionsdelar finns framtagen sa
att samma benamning anvands konsekvent.)

« Detaljerad beskrivning om var pa den aktuella konstruktionsdelen som repara-
tionen ar utford.

Skada (se kapitel 5)
o Skadetyp
» Skadeorsak
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(En fardig lista pa skadetyp och skadeorsak finns framtagen sa att samma benam-
ning anvands konsekvent.)
Det finns aven plats for eventuella kommentarer.

Forarbete (se kapitel 6)

« Metod, (En fardig lista pa forarbeten finns framtagen sa att samma benamning an-
vands konsekvent.)
Det finns aven plats for eventuella kommentarer.

Utforande (se kapitel 6)

» Reparationsmetod, (En fardig lista pa reparationsmetoder finns framtagen sa att
samma bendmning anvands konsekvent.)
finns aven plats for eventuella kommentarer.

Materialval (se kapitel 7)

* Produktens namn

* Typ av material som anvants
(En fardig lista pa material typ och produkt finns framtagen sa att samma benam-
ning anvands konsekvent.)
Det finns aven plats for eventuella kommentarer.

Ekonomi (se kapitel 8)
* Reparationens kostnad

« Eventuella vinster eller forluster redovisade i kronor dar reparationen ifraga har haft
betydelse

Ovrigt
« Kommentarer och information som ej far plats eller passar in i nagon av de ovan an-
givna punkterna.
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3 Inkommet material

For att skapa en tydligare bild av den information som samlats in samt skapa en for-
staelse for de redovisade resultaten i rapporten féljer en redogérelse av inkommet mate-
rial.

Informationsbrev och frageenkat skickades ut till sammanlagt 118 personer pa 53 bolag
(vissa av dessa kan tankas tillhéra samma koncern). Ett antal av dessa bolag har flera
produktionsomraden och i dessa fall har kontakt tagits med varje produktionsomrade.

Antalet som deltagit med information ar ca. 30 personer fran 16 bolag (har ingar aven
olika produktionsomraden).

Orsaken till att en del bolag fallit ifran ar att de i vissa fall ej &ger nagon vattenkraft,
andra har inte utfért nagra betongreparationer, vilket kan bero pa ett relativt ungt be-
stand eller att de anser reparationerna som utforts varit i sa ringa omfattning att de ej
varit varda att namna, medan en sista grupp inte ansett sig ha tid att delta i projektet.

Den allménna reaktionen nar kontakt har tagits med reparations- och underhallsansva-
riga har varit positiv. Oppenheten har varit stor i de flesta fall och det verkar inte ha
funnits nagra betankligheter mot att beratta om sina erfarenheter for konkurrenterna,
vilket ocksa varit en férutsattning for att kunna genomfora projektet.

| rapporten redovisas emellertid inte reparationerna pa ett sadant satt att de direkt kan
kopplas till ett visst bolag eller anlaggning.

Ca. 90 anlaggningar dar sammanlagt ca. 200 reparationer utforts ar representerade i
projektet och byggnadsaren varierar mellan 1903 och 1992. De flesta anlaggningar ar

byggda mellan 1940 och 1970 och reparationerna ar i huvudsak utférda under de senaste
10 till 15 aren.

Det finns aven ett fatal reparationer med i inventeringen som utforts pa andra anlagg-
ningar an vattenkraftanlaggningar, men som vi anda ansett vara av intresse for vatten-
kraften. Detta galler exempelvis betongreparationer utférda i kylvattenkanaler vid k&rn-
kraftverk.

Det ska papekas att den information som sammanstallts, dar bl.a. skadetyper och skade-
orsaker, utférande, material val etc. anges, baseras pa den underhallsansvariges egna
uttalanden, bade skriftiga och muntliga sddana. Dessutom har informationen som er-
hallits varit av spridd kvalitet och omfattningen har paverkats av informationslamnarens
vilja att lagga ner tid.

Den information som erhallits &r av foljande slag:

« Anteckningar som skickats till oss fran de anlaggningsansvariga

* Anteckningar som gjorts vid telefonsamtal

* Anteckningar som gjorts vid besiktningar

» Foton som skickats till oss eller som vi sjélva tagit vid besiktningar

» Diverse kopior av bygghandlingar och besiktningsprotokoll som har skickats till oss
6
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De anteckningar som vi fort vid telefonsamtal och vid besiktningar har respektive an-
laggningsansvarige fatt lasa igenom och kommentera.

De kraftbolag som kontaktats redovis@ilaga 2.
Vattenfalls reparationer ar nagot fler &n vad 6vriga bolag delgivit oss, vilket kan bero pa
att Vattenfall har flest anlaggningar idag.

| Bilaga 3 redovisas alla de reparationer som kommit till kanna i projektet. Dar finns aven
de reparationer som &r utforda pa andra kraftanlaggningar an vattenkraftens, men som
anda ar av intresse. Dar kan lasaren sjalv soka efter reparationer som ar av speciellt in-
tresse.



ELFORSK

4 Reparerade konstruktionsdelar

Inledningsvis kan namnas att inventeringen visar pa att i stort sett alla konstruktions-
delar, som tillhér en vattenkraftanlaggning, har reparerats pa nagon anlaggning inom
nagot kraftbolag vid nagot tillfalle. Vanligast ar dock reparation vid utskov samt pa och

I sjalva dammen, mer detaljerad beskrivning géabell 4.1.

| tabell 4.1 redovisas de konstruktionsdelar som framkommit i inventeringen. Aven en

mer detaljerad beskrivning redovisas samt en procentsats pa hur stor andel av de inrap-
porterade reparationerna som beror de olika konstruktionsdelarna. | nagra fall har endast
ett fatal eller endast enstaka reparationer utforts pa den redovisade konstruktionsdelen
och anges da som "enstaka fall”.

Tabell 4.1. Reparerade konstruktionsdelar.

Huvuddel Mer detaljerad beskrivning Andel av alla ut-
forda repara-
tioner[%)]
Utskov Framforallt skibord och angréansande konstruktions- 21,5
delar.
Dammen Oftast mer omfattande reparationer av dammen, d.v.s. 19,5
flera delar av dammen repareras. Aven reparationer av
horisontella och vertikala ytor p& bade uppstroms och
nedstromssidan férekommer.
Sugroér Vanligast ar repartioner av hela sugrér men &ven 9
mindre lagningar utfors.
Kraftstation Reparation av uppstrémsvaggen &ar vanligast och dér- 8
efter repareras ytor angransade till évriga vattenvagar.
Pelare/Monolit Vertikala och horosontella ytor. 8
Ovriga vattenvigar Tilloppstub, Spiraltak, 6vriga tunnlar och betongkon- 8
struktioner som angransar till vattenvagar.
Intag Reparationer har utforts framst i vattenlinjen. 6,5
Fogar Fogar i dammen, skibord etc. 4,5
Fundament Framforallt kraftledningsfundament. 4
Angrdnsande Ovriga konstruktioner som ej tillhor vattenkraften, men 25
konstruktioner ar av intresse &nda, t.ex. bergvaggar, stallverk.
Brobana Brobana 6ver dammen. 15
Tunnlar Inspektionstunnlar Enstaka fall
Ledmur Horisontella ytor. Enstaka fall
Stédmur Horisontella och vertikala ytor. Enstaka fall
Overgripande Hela anlaggningen och dammen. Enstaka fall
reparation
Betongplugg Enstaka fall
Okénda (Uppgiftslamnaren har ej namnt nagon konstruktions- 2,5

del.)
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5 Skadetyper och Skadeorsaker

De vanligaste skadetyperna ar framforallt avflagning orsakad av frostangrepp och déar-
efter lackage och kalkutfallningar orsakade av sprickor.

De skadetyper och skadeorsaker som 6ver lag visat sig vara mest ar sadana skador som
ar visuellt synliga, och eftersom denna rapport behandlar utférda betongreparationer blir
saledes slutsatsen att de flesta reparationerna utférs dar man sett tydliga skador.

Orsaken till en skada kan ofta vara svar att precisera eftersom det ofta ar en kedja av
orsaker som ligger till grund. Skadans ursprungliga orsak kan t.ex. vara sprickor p.g.a.
felaktigt utforande, medan den orsak som skadan harleds till direkt kan var orsakad av
t.ex. vattenintrangning med péaféljande frostangrepp vilket lett till att betongen slappt
eller avskalats.

| tabell 5.1. redovisas forekommande skadetyper och skadeorsaker samt en procentsats
pa hur stor andel av de inrapporterade reparationerna som beror de olika skadetyperna.
Dessutom redovisas en procentsats pa hur vanlig varje skadeorsak ar for varje redovisad
skadetyp.

| tabellen redovisas aven pa vilka konstruktionsdelar de olika skadetyperna forekommer.
En narmare redogoérelse for varje skadetyp och skadeorsak gors i 5.1.

Det forekommer en hel del inlamnade uppgifter rérande utférda reparationer dar skade-
orsak ej angetts. Skadetyp &r ofta uppenbar, men skadeorsaken verkar vara mer osaker.
Detta bor studeras ndrmare och foérhoppningsvis kan dessa uppgifter samlas in och lag-
gas in vid en uppdatering av databasen.

| kapitel 6 redovisas, tabell 6.1, med vilken reparationsmetod varje skadetyp vanligt-
vis atgardats med.
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Tabell 5.1. Redovisning av forekommande skadetyper och skadeorsaker.

Skadetyp: Andel av Skadeorsak: Andel av Konstruktionsdel:
(Def.se5.1.1) 3@ rep. pes se542)  Skadetypen
(%): (%):
Avskalning 32 Frostangrepp a7 Utskov
IBetong slappt Erosion/Nétning 22 Pelare/Monolit
Urlakning 5 Dammen
Utférande 6 Intag
Erosion 55 Sugror
Kemiskt Enstaka fall ~ Vattenvagar
angrepp ? Stédmur, Tillopps-
Sprickor 5 tub, Tunnlar
Okéand Brobana, Fogar,
Ledmur, Over-
gripande
Lickage och 25 Sprickor 33 Kraftstation
kalkutfallningar Urlakning 12 Dammen
Utférande 8 Utskov
Otat betong 8 Vattenvagar
Fog 6 Fogar
Erosion/Notning 4 Intag
Ordinar drift Enstaka fall  Angr. Omraden
2 : ? Fundament
Il{ppnadd livs- 18 Pelare/Monolit
angd Spiraltak
Okand Stédmur
Sugror
Sprickor 9,5 Utférande 31,5 Fundament
Kemiskt Enstaka fall ~ Pelare/Monolit
angrepp
Urlakning " Utskov
Okand a7 Dammen
Ledmur
Sugror
Angréansande omr.
Vittrad betong 2,5 Urlakning 50 Sugror
Frostangrepp Enstaka fall ~ Utskov
Utférande ”
Vidhéftning 2,0 Okéand 100 Fogar
/Bom Fundament
Sugror
Rasrisk 15 Uppnddd  livs- Enstakafall Brobana
langd " Utskov
Okénd Angréansande omr.
Armerings kor- Enstaka Utfdrande Enstaka fall ~ Utskov
rosion fall Monolit
Okéand 24 Okéand 100

5.1 Narmare redogorelse for de olika skadetyperna och skadeor-

sakerna

Nedan foljer nagra korta redogorelser éver de skadetyper och skadeorsaker som har pa-
traffats i det insamlade materialet, se atabell 5.1. Det som namns ar bade en allman
upplysning 6ver varje skadetyp och skadeorsak vilken ar tagen ur Betonghandboken (ref
1)* och (ref 2§ samt ndgra korta kommentarer rérande den information som kommit

fram i och med inventeringen.

! (1) Betonghadboken, Reparation, AB Svensk Byggtjanst, 1988
2 (2) Betonghadboken, Material, AB Svensk Byggtjanst, 1994
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Med storsta sannolikhet forekommer fler skadetyper och skadeorsaker ute pa de olika
vattenkraftanlaggningarna an vad som har identifierats genom enkéaten.

5.1.1 Skadetyper

Avskalning/Betong slippt Detta &r den vanligast forekommande skadetypen och den
forekommer pa i stort sett alla konstruktionsdelar.
Skadetypen beskrivs ofta som spjalkning eller avflagning.
Spjalkning &ar stérre sammanhangade sjok av betong som
lossnat fran konstruktionen. Avflagning ar nar mindre delar
av betongen lossnar och betongen bryts ned under en langre
tid.

Det &r aven vanligt att betongens cementpasta i ytan erode-
rats bort nar den utsatts for strommande vatten under ett
tiotal ar.

De vanligaste skadeorsakerna ar frostangrepp och ero-
sion/ndtning. Dessa skadeorsaker forekommer ofta i kombi-
nation.

Figur 5.1 Exempel pa avskalning orsakat av frostangrepp.

Ldickage och

kalkutfillningar Nar det galler lackage och kalkutfallningar sa forekommer
detta pa i stort sett alla betongdammar och i betongkon-
struktioner angransande till vattenvagarna. Ibland sjalvtatas
dessa lackage, men fortfarande &ar kalkutfallningarna syn-
liga.
Det ar aven vanligt att lackagen 6kar vintertid da sprickvid-
derna okar med lagre vatten- och lufttemperatur. De van-
ligaste skadeorsakerna ar sprickor i konstruktionen dar vat-
ten kan tranga igenom samt urlakning som successivt gjort
betongen otatare.

Sprickor Det forekommer ett flertal olika spricktyper pa en vatten-
kraftanlaggning. Dessa kan i sin tur leda till ytterligare
skador som avskalning, lackage, kalkutfallningar, korrosion
etc.

11
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Vittrad betong

Vidhdiftning/Bom

Rasrisk

De sprickor som kan forekomma &r enligt foljande: tempe-
ratursprickor, krympsprickor, rorelsesprickor, krackele-
ringar, sprickor av korrosion, sprickor orsakade av inre
volymdokning etc.

Vid i stort sett alla fall ligger orsakerna till sprickor i ut-
forandet.

Figur 5.2 Exempel pa spricka med lickage och kalkutfillningar.

Vittrad betong later inte direkt som ett tekniskt fackuttryck,
men innebdrden &r att cementpastan lakas ut och darmed
blir bindningarna svagare. Betongen haller ihop men den
blir mjuk eller, som vissa kallar det, murken. Denna skade-
typ forekommer ofta i samband med strommande vatten,
lackage och kalkutfallningar.

Skadeorsaken ar oftast urlakning.

Denna skadetyp kan géra sig synlig genom att bomknack-

ning genomfors eller att betongen lossnar i mindre eller

storre sjok. Dalig vidhaftning kan forekomma mellan diver-

se underlag och péafort betongskikt.

Orsakerna till dalig vidhaftning ar okanda i de fall som
kommit projektet till handa.

Nar en konstruktion dverbelastas eller pad annat satt narmar
sig sin livslangds slut foreligger rasrisk varvid atgarder
vidtagits. Dessa atgarder kan vara att reparera och forstarka
konstruktionen eller att riva den och ersatta den med en ny.
Orsaken till "rasrisk” &r att konstruktionens livslangd ar
uppnadd.

12
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Armerings korrosion Att ingjuten armering korroderar forekommer relativt séallan
I konstruktioner placerade vid vattenkraftanlaggningar och
anses inte som nagot storre problem.
N&r det féorekommer korrosion har skadeorsaken visat sig
vara brister i utférandet.

5.1.2 Skadeorsaker

De skadetyper som redovisats ovan kan bero pa flera av de nedan redovisade skador-
sakerna, ofta forekommer de aven i kombination.

Frostangrepp Frostskador kan orsakas av att betongen under en lang tid
dragit at sig vatten och darmed uppnar sin kritiska vatten-
mattnadsgrad vilket leder till sonderfrysning. Detta kan ske
bade som inre frysning och som sonderfrysning i ytskiktet,
beroende pa vart kritisk vattenmattnadsgrad nas.
Frostangrepp forekommer &ven i kombination med andra
skadeorsaker.

Fall finns dar frostangrepp lett till lAckage och urlakning
samt spjalkat bort tackskikt. Frostangrepp forekommer bade
under och ovan vattenlinjen. Ett par exempel pa vad som or-
sakat frostangreppen ar krympsprickor och fel materialval.
Frostangrepp &r vanligast pa utskov och vid pelare och
monoliter.

Erosion/Notning Erosion och avndtning av betongen orsakas av hdga vatten-
floden, istryck samt av i vattnet medfdljande vegetation och
andra féremal.

Erosion/ndtning har visat sig vara vanligt att bérja i fogar
och férekommer bade i och under vattenlinjen. Ballast och
armering frigors. Erosion forekommer ofta i kombination
med frostangrepp och en orsak har visat sig vara dalig be-
tong.

Erosion/nétning ar vanligast pa utskov och i 6vriga vatten-
vagar

13
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Figur 5.3 Exempel pa hur erosion/nétning i kombination med frost-
angrepp kan se ut.

Utforande En relativt vanlig orsak till att skador uppstar ar ofta ut-
forandet. D.v.s. den ménskliga faktorn spelar stor roll.
Forekommande utforandefel &r bl.a. felaktigt val av be-
tong, dalig betongbearbetning vilket lett till gjutskador,
temperatursprickor, plastisk krympning vid hardning vilket
lett till sprickor, felaktigt gjutférfarande, felaktigt tack-
skikt, felaktigt utforda fogar samt att det forekommer en-
staka fall av konstruktionsfel, underdimensionerat. Ut-
forandefel forekommer relativt generellt men de konstruk-
tionsdelar som drabbats varst &r utskov samt pelare och
monoliter.

Urlakning Urlakning av betongen innebér att vatten trdnger igenom
betongen och bidrar till att betongens cementpasta urlakas
och darmed minskar hallfasthet och tathet. Med urlakning
menas att cementpastans lattlésliga komponent, kalcium-
hydroxid, l6ser sig i vattnet och cementpastan bryts ned. Ju
otatare betong desto fortare gar detta forlopp. Sker urlak-
ning mer koncentrerat i en spricka blir de totala hallfasthets-
forlusterna dock relativt sma. Urlakning forekommer rela-
tivt generellt men de konstruktionsdelar som ar mest utsatt
ar dammen

14
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Sprickor

Kemiska angrepp

Figur 5.4 Exempel pa urlakning av betong i uppstromsvigg vid
intag.

Orsaken till sprickor kan bl.a. vara plastisk sattning, plas-
tiskt krympning, temperatur, tidig avsvalning, krackelering,

krympning, armeringskorrosion, alkali-ballast reaktioner,

Overbelastning. Sprickor har visat sig vara vanligast i dam-
men, kraftstation och 6vriga vattenvéagar.

Det enda kemiska angrepp som forekommit som skadeorsak
bland de inrapporterade reparationerna ar AKR d.v.s. alkali
kiselsyra reaktioner. Detta innebér att alkali silikagel bildas
och betongen spricker sonder eftersom den bildande gelen
har en storre volym &n ursprungsprodukten. Detta ses ofta
som ett krackeleringsmonster dar en brunaktig gel kan
trdnga ut genom sprickorna. Orsaken till detta &r att man vid
gjutning anvant en reaktiv ballast samt ett icke lagalkaliskt
cement. Lagalkaliska cement ar anlaggningscement och
Limhamn LH. AKR férekommer pa de konstruktionsdelar
som gjutits pa ovan beskrivna satt. Ofta blir det ett Gver-
gripande problem eftersom storre delar ar gjutna vid samma
tillfalle.
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Ordindr drifi/
Uppnadd livslingd

Figur 5.5 Exempel pa hur AKR angrepp kan se ut pa betongytan.

Figur 5.6 Exempel pa hur AKR angrepp kan gestalta sig. Bilden
visar en pelare placerad uppstréms.

Detta ar en benamning pa nar skadorna pa konstruktionen
ifrdiga ar sd omfattande att den ej langre gar att radda.
Skadeforloppet har gatt sa langt att reparationsatgard ar
omojlig eller ej langre ar Ibnsam att satta in. Detta kan or-

sakas av ordinarie drift.
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6 Reparationsmetoder - inklusive forarbete och utforande

Det finns ett antal olika reparationsmetoder. Vanligast ar injektering och darefter sprut-
betong, betonggjutning samt att reparationsmaterialet lagts dit fér hand.

Det vanligast forekommande forarbetet &r bilning foljt av rengdring, blastring, borrning
och darefter forekommer enstaka fall med de resterande metoderna.

| tabell 6.1 redovisas de reparationsatgarder som har anvants enligt enkatsvaren. Dess-
utom redovisas de konstruktionsdelar dar respektive reparationsatgard visat sig vara
vanligast forekommande samt att den skadetyp som respektive reparationsmetod oftast
anvands vid redovisas. Konstruktionsdelar och skadetyp ar presenterade i den ordning i
vilken de ar vanligast forekommande.

Tabellen foljs aven av en mer detaljerad beskrivning for varje typ av reparationsatgard
med forarbete och tillvagagangssatt.

Det forekommer att kombinationer av flera reparationsmetoder anvands for att erhalla
basta resultat. Bland dessa kan namnas injektering och sprutbetong samt betonggjutning
och bestrykning med diverse ytprodukter.

Tabell 6.1. Forekommande reparationsmetoder.

Reparationsmetod: Andel av all utfsrda ~ Konstruktionsdel*: Skadetyp**:

(Def. se 6.1.1.) rep. [%]

Injektering 29 Dammen, Kraftstation, Lackage och kalkut-
Pelare/Monolit,  Utskov, fallningar
Ovriga vattenvagar, Intag, Sprickor
Sugror, Betongplugg,

Fogar, Ledmur, Tunnlar

Sprutbetong 22 Pelare/Monolit, Utskov, Dam- Avskalning
men, Intag, Sugror, Angran- Lackage och kalkut-
sande omraden, Fundament, fallningar
Kraftstation, Ovriga vattenvagar ~ Sprickor, Rasrisk,

Vittrad betong

Betonggjutning 15 Utskov, Dammen, Ang- Avskalning
arnsande omraden, Brobana, Sprickor
Fundament,  Pelare/Monoalit, Lackage och kalkutfalin.
Sugror, Overgripande, Ovriga Armerings korrosion, Vittrad
vattenvagar betong, Rasrisk, Ombygg-

nad

Applicering/ 15 Dammen, Pelare/Monolit, Avskalning, Sprickor,

Lagt pa for hand Utskov, Brobana, fogar, Lackage, Vidhéft-
Fundament, Intag, Kraft- ning/Bom, Vittrande
station, Ledmur, Stod- betong
mur,  Sugrér, Ovriga
vattenvagar

Férankring 4 Angransande omraden, Avskalning, Lé&ckage
Dammen, Fundament, och kalkutfallningar,
Intag, Sugror, Utskov Sprickor

Impregnering 3,5 Fundament, Intag, Ovriga Sprickor, Avskalning
vattenvagar, Stédmur,

Ledmur
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Téatning 2,5 Kraftstation, utskov, Lackage och kalkut-
Dammen, Angréansande fallningar,  Sprickor,
omraden Avskalning

Armerat 2 Utskov, Overgripande, Avskalning, Lackage
Pelare/Monolit, ~ Ovriga
vattenvagar

Drénerat Enstaka fall Dammen Avskalning, Lé&ckage

och kalkutféllningar

Erosionsskydd Enstaka fall Dammen

Spantat Enstaka fall Dammen Lackage

Isolerat Enstaka fall Dammen

* Se beskrivning i kapitel 4. ** Se beskrivning i kapitel 5.
Forarbeten bestar i huvudsak av féljande moment:

» Borttagning av skadad betong
» Rengoring av betongytor och armering
» Eventuellt komplettera skadad armering samt eventuellt formsattning

Det ska tillaggas att uppgifter rérande forarbeten ofta setts som sekundart vid utlamnan-
det av uppgifter rérande utforda reparationer, vilket ar beklagligt eftersom véal genom-
forda forarbetena ar en forutsattning for en lyckat reparationsatgard.

Det ar vanligt att flera forarbeten utférs vid en reparationsatgard. Exempelvis vid bil-
ning och blastring rengors ytorna efterat. Ibland forekommer bade bilning och blastring
och efterféljande rengoring. Detta beror pa hur dalig den gamla betongen ar samt vilken
reparationsmetod som anvants.

Tabell 6.2. Forekommande reparatonsmetoder och férarbeten.

Reparationsatgérd:
(Def. se 6.3.1.)

Forarbete:
(Def. se 6.3.2.)

Injektering

Borrning, Rengdring, Spolning, Vattenforlustméat-
ning

Betong sprutning

Bilning, Blastring, Rengoring, Sagning, Fang-
damm

Betong gjutning

Bilning, Blastring, Rengoring, Mejsling, Formsétt-
ning, Forankring, Bergrensning

Applicering

Rengoring, Bilning, Blastring

Férankring

Bilning, Mejsling, Rengdring, Borrning, Sagning

Impregnering

Bilning, Blastring, Rengéring, Sankte av

Téatning Bilning
Armerat Bilning, Reng6ring, Formsattning
Spantat Rengdring
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6.1 Narmare redogorelse for reparationsmetoder och forarbeten

Nedan foljer nagra korta redogorelser éver de reparationsmetoder och de forarbeten som
har anvants. Det som namns ar bade en allman upplysning 6ver varje reparationsmetod
och férarbete (tagen ur Betonghandboken (réfoth (ref 2§) samt nagra korta kom-
mentarer rorande den information som kommit fram i och med inventeringen.

6.1.1 Reparationsmetoder

Injektering Injektering sker genom monterade packrar i borrande hal
eller genom nipplar direkt in i sprickan. Borrning sker ofta
med bestamda centrumavstand. Sprickor och borrhal spolas
rena med vatten. Injekteringsbruket trycks in och injektering
pagar till dess att 6nskad effekt ar uppnadd. Om ytan &r
mycket sprucken maste den tatas for att erhalla mottryck.
Injektering ar den reparationsmetod som férekommer oftast
vid de inrapporterade reparationerna. Injekteringsarbeten ar
vanligast i dammen och i kraftstationen, men injektering har
utforts pa de flesta konstruktionsdelar dar skadetypen varit
lackage och kalkutfallningar samt sprickor. Férarbetet be-
star oftast av borrning, spolning av hal samt vattenforlust-
matning.

Figur 6.1. Exempel pa injektering i uppstromsvigg.

Sprutbetong Sprutbetong framstalls genom att betong eller bruk sprutas
mot en yta med hjélp av tryckluft. For gott resultat kravs ett
bra forarbete.

Inventeringen har visat pa reparationsatgarder da bade vat
och torrsprutning har anvants.

Sprutbetongarbeten har utforts pa de flesta konstruktions-
delar dar skadetypen varit framférallt avskalning, men &aven

vid lackage och sprickor. Sprutbetong anvands oftast pa
vertikala ytor men forekommer &ven pa horisontella ytor.

% (1) Betonghadboken, Reparation, AB Svensk Byggtjanst, 1988
4 (2) Betonghadboken, Material, AB Svensk Byggtjanst, 1994
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Betong gjutning

Sprutbetong anvands ofta som ett komplement till injekte-
ringsarbetet genom att injekterade sprickor forseglats med
sprutbetong.

Figur 6.2. Exempel pa injektering och betongsprutning av mitten-
pelare vid utskov.

Betonggjutning forekommer relativt generellt pa anlagg-
ningarna och vanligtvis anvands form. Dock férekommer
det fall da betongen "hallts” ut 6ver en stdrre yta. Betong-
gjutning sker aven under vatten och kallas da for under-
vattensgjutning. Fall finns dar konventionell undervattens-
gjutnings utférts samt dar Rescon-metoden anvants.
Rescon-metoden &r snarlik konventionell undervattens-
gjutning, men materialet &r epoxi i kombination med under-
vattensbetong.

Betonggjutning ar vanligast vid utskov, skibord, samt vid
overgripande reparationer av dammen ifraga. Skadetypen ar
vanligtvis avskalning samt sprickor och lackage med
kalkutfallningar.

Figur 6.3. Exempel pa betonggjutning av stoédmur vid utskov.
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Applicering

Forankring

Impregnering

Tcitning

Armerat

Drdnerat

Med applicering menas att det aktuella reparationsmaterial et
stryks, rollas eller pa annat séatt laggs pa betongytan for
hand. Detta ar speciellt vanligt vid anvandandet av diverse
lagningsbruk och vid ytbehandlingar, som exempelvis im-
pregnering.

Applicering av diverse reparationsmaterial sker pa de flesta
konstruktionsdelar och da ofta nar mindre ytor ska atgardas.
Skadetypen &r ofta avskalning samt sprickor och lackage.
De reparationer da fogar har tatats sker ofta genom applice-
ring av diverse material.

Figur 6.4. Exempel pa applicering av Chesterton pa ett skibord.

Med férankring menas allt ifran bultning till férankring av
hela dammkonstruktioner med spannstal.

Impregnering av betongytor innebar att ytorna behandlas
med diverse produkter fOr att ex. minska vattenintrangning
samt ge ett korrosionsskydd. Impregnering sker pa diverse
konstruktionsdelar dar framforallt sprickor forekommer men
aven dar det forekommer avskalning.

Med tatning menas reparationsatgarder da annan typ an in-
jektering anvants. Exempel pa forekommande tatningar ar:
tatning med jord, stenskydd samt tillférsel av varme vilket
kan leda till sjalvtatningen p.g.a. mindre spirckvidder vid
hogre temperatur.

Armering kan behdva bytas ut eller kompletteras vid
exempelvis en pagjutning. | vissa fall har natarmering
monterats infor sprutbetongarbeten. Armering ar ofta en del
i 6vriga reparationsatgarder.

Exempel pa denna reparationsatgard ar att nya dranage lagts
in i dammen nar de gamla satts igen.
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Erosionsskydd Exempel finns dar befintig damm har erosionsskyddats
uppstroms.
Isolerat Exempel finns dar dammen isolerats fran utsidan nedstroms

for att undvika sonderfrysning. Detta Okar aven mojlig-
heterna till sjalvtatning.

6.1.2 Forarbeten

Vid utforda reparationer féorekommer nastan alltid en kombination av flera forarbeten.
Exempel pa detta ar bilning och rengéring respektive bilning, blastring och rengoring.
Dessutom kraver vissa reparationsatgarder forarbeten som formsattning, montering av
fangdamm etc.

Bilning Bilning ar ofta det forsta som gors vid ett forarbete infor en
reparation, vilket innebéar att skadad betong tas bort sa att
det nya materialet far god vidhaftning.

Bilning har skett bade genom vatten- eller mekanisk bilning
dar bade handhallna och robotstyrda utrustningar har fore-
kommit.

Vattenbilning gar ut pa att vatten pressas med hogt tryck
genom ett munstycke och genom att stélla in trycket kan
onskad mangd betong tas bort. Onskad mangd kan antingen
vara ett onskat djup som ska avbilas eller att betong med
hallfasthet lagre &n ett visst varde bilas bort.

Mekanisk bilning &ar nar betongen krossas av stétarna fran
mejseln vilket atstadkomms genom att en slagkolv ger en
mekanisk stot pa bilningsverktyget.

Bilning férekommer generellt da pagjutningar ska utforas.

Rengoring Rengoring utfors oftast med hogtryckstvatt och maste ut-
foras efter bilning och blastring for att efterfoljande pagjut-
ningen ska fa god vidhaftning. Rengoring av betongytorna
forekommer &ven infor diverse ytbehandlingar.

Bldstring Blastring ar nar sand eller sma metallpartiklar sprutas med
tryckluft genom ett munstycke mot betonytan. Nar partik-
larna traffar ytan nots ytskiktet och I6sa delar bort.

Blastring férekommer generellt da pagjutningar ska utféras
samt vid reng6ring av synlig armering.

Borrning bade hammarborrning och diamantborrning férekommer.
Borrning férekommer framforallt vid injektering och vid
bultning.

Mejsling Se mekanisk bilning.
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Sagning

Formsdtining

Fangdamm

Avsdnkning av vattenytan

Bergrensning

Vattenforlustmdtningar

Nar gammal betong ska avlagsnas med god precision och
nar armeringen inte maste vara intakt anvénds sagning.
Olika metoder finns.

Vid konventionell betonggjutning har man vid i stort sett
alla fall formsatt infér gjutning. Nagra enstaka fall fore-
kommer dar betongen latits "rinna” ut ver en yta.

For att kunna utféra reparationsarbeten, uppstrom en
damm/kraftstation, i torr miljo, etableras en fangdamm.

Olika typer av fangdammar har forekommit bade stora och
mindre. De mindre torrlagger omraden endast i vattenlinjen.

En etablering av fangdamm férekommer vid reparationer pa
dammar, uppstroms, och vid intag

| de fall dar det varit mojligt att sénka av vattennivan infor
reparationer i och under vattenlinjen har detta genomforts.
Detta ar ett alternativ eller komplement till fangdamm.

Borttagning av l0st sittande berg i t.e.x. tunnlar och vatten-
vagar. Detta kan t.ex. goras infor injektering.

| en del fall har vattenforlustmatningar utférts bade fore och
efter reparation for att kontrollera resultatet.
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7 Reparationsmaterial — typer och produkter

De materialtyper och produkter som redovisas i detta kapitel utgér med all sannolikhet
endast en del av vad som anvants vid betongreparationer i Sverige.

De vanligast anvanda materialtyperna ar polymermodifierade bruk och material samt
betong (fabriksbetong, sprutbetong och undervattensbetong). De vanligaste produkterna
ar det svart att uttala sig om eftersom nya material standigt kommer ut pa den svenska
marknaden, dessutom andrar produkter namn och bolag gar samman, men det som visas
i tabell 7.1, &r vad som forekommer enligt inventeringen.

Det ar svart att pa ett enkelt satt definiera en materialtyp eftersom det egentligen endast
forekommer fyra typer:

l. Cement

Il. Cementbruk eller betong

M. Cementbruk eller betong modifierade genom polymerinblandning
V. Polymera material

Presentation av forekommande materialtyper, enligt inventeringen, definieras dock
nagot mer nyanserat, men inom parantes anges, i de fall dar det ar mojligt, till vilken av
de ovan angivna grupperna som materialtypen ifraga tillhor.

| tabell 7.1 presenteras de materialtyper och de produkter som anvants. Dessutom anges

pa vilka konstruktionsdelar de olika materialtyperna och produkterna anvants. Kon-
struktionsdelaran presenteras i den ordning i vilken de ar vanligast forekommande.
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Tabell 7.1. Forekommande material och produkter.

Materialtyp: Andel av utforda Produktnamn: Konstruktionsdel:
(Def. se 7.1.) reparationer [%]:
Polymera material (V) 27,5 Akvata Flex (E) Kraftstation
(Epoxi) Sika (E) Ovriga vattenvagar
(Polyuretan) Rescon (E,P) Fogar
Tacss (P) Ealmm/el\;l] i
elare/Monolit
STO (P) Fundament
Intag
Utskov
Sugror
Betong (Il) 21,5 EMC-betong Utskov
(Fabriksbetong) Dammen
(Sprutbetong) Pelare/Monolit
(Undervattensbetong) Intag
(Flytbetong) Fundament
Sugor
Ovriga vattenvéagar
Cement (1) 17 Degerhamn Dammen
(Microcement) Optiroc/Stra Utskov
Pelare/Monolit
Kraftstation
Torrbruk (I1) 14,5 Bemix Dammen
(Cementbaserade torrbruk) Lafarege Fundament
Optiroc/Stra Sugror
Rescon Utskov
Sika Intag
STO Pelare/Monolit
Densit
Polymermodifierade mate- 9 Chesterton Utskov
rial (|||) Lafarge Intag
. . Pelare/Monolit
Kompositmaterial Vandex Stodmur
Sugror
Okéand 55 Betokem Utskov
(Materialtypen har ej angetts Devcon Intag _
av uppgiftslamnaren) Lafarge Pelare/Monolit
Power Mortar Stodmur
Robocon Sugror
Sika
STO
Asfalt Enstaka fall Okéand Sumpvéagg och tak i kraftstation
Intagsmur
Prefabelement (Il) Enstaka fall Dammen

7.1 Narmare redogorelse for de olika materialtyperna och produkter

Nedan folijer en sammanfattning av de materialtyper och produkter som har patraffats i
det insamlade materialet, se aabell 7.1.

Det som namns ar bade en allman upplysning éver varje materialtyp vilken ar tagen ur
Betonghandboken (ref Lpch (ref 2§ samt n&gra korta kommentarer rérande den in-
formation som kommit fram i och med inventeringen. Referenseran till produktinfor-
mationen har hamtats fran bl.a. produktkataloger, se referenslista.

® (1) Betonghadboken, Reparation, AB Svensk Byggtjanst, 1988
¢ (2) Betonghadboken, Material, AB Svensk Byggtjanst, 1994
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7.1.1 Materialtyper

Polymera material

Betong

Cement

Torrbruk

Med polymera material menas att en polymer i nagon form
tillsatts. Exempel pa anvanda polymerer ar vinyllacetat,
akrylat, styrenbutadien, polyester och epoxi.

Vid inventeringen har det visat sig att dessa materialtyper
oftast benamnts som epoxi eller polyuretan och darav har
denna uppdelning aven gjorts i denna presentation.

Epoxi har anvéants i flera fall for att 6ka vidhaftningen
mellan gammalbetong och pagjutning. Pagjutningen har ofta
bestatt av sprutbetong. Epoxiprodukter anvands aven vid
diverse ytbehandlningar, som exempelvis impregnering.
Forkomsten av epoxi ar jamnt fordelat mellan de flesta kon-
struktionsdelar. Produkterna injekteras eller appliceras i de
flesta fall.

Polyuretan har anvants vid injekteringar mot vattenlackage.

| materialtypen betong finns framfor allt vanlig fabriks-
betong men aven sprutbetong och undervattensbetong samt
EMC-betong, s€.1.2.

Fabriksbetong foérekommer framférallt vid konventionella
gjutningar och da ar K30-K40 vanligast. Vid betonggjut-
ningarna finns fall med vakuumsugning, klatterform, glid-
form samt att betongytorna ibland ytbehandlas med poly-
mera material. Naturligtvis forekommer konventionell ar-
mering samt nagot fall med fiberarmering.

Sprutbetong férekommer som bade torr och vatsprutning
samt armerad och oarmerad. Sprutning har skett i ett eller
flera paslag och ytorna har varit obehandlade , bradrivha
eller stalgattade.

Konventionell undervattensgjutning har forekommit i nagra
fall samt att Rescon-metoden anvants.Reparationer med
betong férekommer framforallt pa utskov, skibord, samt vid
dammarna. Annars forekommer endast enstaka fall dar repa-
ration utférts pa nagon annan konstruktionsdel som exem-
pelvis fundament och i sugror.

| denna benamning ingar cement av diverse slag, framst da
mikrocement som anvands for injektering. Sjalva produkt-
namnen ar ofta okdnda utan benamningen ar mikrocement
eller standardcement. Cementen anvéands framforallt vid in-
jektering samt vid nagra tillfallen for fogning. Forekomsten
mellan olika konstruktionsdelar ar jamnt fordelat mellan
dammen, utskov, pelare/monolit samt enstaka fall av fogar,
sugror och tunnlar.

Torrbruk innehaller som regel cement, ballast samt tillsats-
medel och dar endast vatten behover tillsattas pa arbets-
platsen.
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| denna materialtyp inrdknas endast torrbruk som &r cement-
baserade.

De torrbruk som forekommer &ar bl.a. reparationsbetong,
sprutbetong samt injekteringsbruk.

Polymermodifierade

material / Kompositer Med polymermodifierade bruk menas att polymer i nagon
form tillsatts som delmaterial direkt i torrbruket eller som
ska tillsattas i den farska massan. Exempel pa anvanda poly-
merer ar vinyllacetat, akrylat, styrenbutadien, polyester och
epoxi. Polymermodifierade bruk far oftast battre vidhaft-
ning, 6kad segheten samt dkat nétnings-motstand.
Benamningen komposit ar starkt knutet till en produkt,
Chesterton. Dessa produkter borde tillhéra gruppen poly-
mermodifierade bruk.
Den allmanna beskrivningen av komposit material &r sam-
mansatt material. (Betong ar sammansatt av ballast, cement
och vatten.)

Asfalt Asfalt har anvants for att tata lackage i intagsmurar och i
kraftstations uppstromsvagg. Asfalten har applicerats for
hand.

Prefabelement Fabrikstillverkade prefabelement i betong vilka monterats
pa plats.

7.1.2 Produkter

For de produkter som ej finns med i redogdrelsen har ingen information gatt att finna.
Detta kan bero pa att reparationeatagrden ar gammal och darmed har finns inte produk-
ten pa marknaden langre, men de vanligaste produkterna samt de som ar nyast finns med
i redogorelsen.

Tacss/Flex Tacss/Flex (ref 3)ar enkomponents polyuretan-produkter,
som reagrerar vid kontakt med fukt eller rinnande vatten.
Vid reaktion bildas ett gel som expanderar under gasbild-
ning (CQ) till ett fast gel (Tacss) eller en elastisk gel (Flex).
Tillverkaren anger en férvantad livslangd, i alkaliskt miljo
(pH 13,5), pa ca. 100 ar.

De erfarenheter som denna inventering visar pa ar fran 1988
och framat och arbetena ar utférda av bade entreprencr och i
egen regi. Resultaten har varit varierande. Nagra bra, andra
relativt bra d.v.s. visst lackage kvarstar eller att befintligt
lackage flyttat pa sig. Vid en aldre injekering har den injek-
terade produkten bdrjat tranga ut ur konstruktionen.

7 (3) Tacss 020 NF, De Neef Scandinavia AB
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EMC-betong

Lafarge

Chesterton

En del injekteringar har inte alls lyckats, men till dessa sak-
nas tyvarr kommentarer.

EMC (ref 4f eller energimodifierat cement tillverkas
genom att cementen utsatts for kraftig vibrering i torrt
tillstdnd. Cementkornen och tillsatsamnet kiselstoft splittras

i mindre delar och ytan pa de krossade kornen gors betydligt
mer aktiva &n de var fran borjan. Utrustningen som sla
sonder cementkornen kallas processor och fylls med den
malda cementklinkern och kiselstoft, silika. Mekanisk
kemisk aktivering sker av cementkornen nar de behandlas i
processorn. Cementkornens yta far mangder av
mikrosprickor och kiselkornen tranger in i dessa sprickor
och fastnar pa cementkornens yta.

Anvandandet av EMC-cementen leder till en betong som
har ett reducerat vatten och bindemedelsbehov, ca. 50 %,
men anda behalls samma styrka i konstruktionen. Dessutom
hardar EMC-betongen snabbare och med lagre temperatur-
utveckling samt har god arbetbarhet.

Erfarenheterna med EMC-betong har visat sig vara fa. Ett
fall finns dokumenterat fran 1997 dar EMC-betongen lades
pa for hand med gott resultat.

Lafarge (ref 5) tillverkar kalciumaluminatcement och far
tillsammans med syntetiska reaktiva kalcium-aluminat-
ballast (alag, ARG och refag) en specialbetong med héog
notningsbestandighet, hog hallfasthet samt god vidhaftning.
Kalciumaluminat cement har en snabb hallfasthetstillvéaxt
men har normal bindetid. Full hallfasthet uppnas inom 24
timmar utan varmetillférsel eller tillsatsmedel vilket & andra
sidan kan ge en &nnu kortare hardnings tid om det skulle
tillféras.

De erfarenheter som denna inventering visar pa ar fran
1997, da fyra reparationer med Lafarge utférdes. Resultaten
var varierande, men i huvudsak bra. Produkten har antingen
applicerats eller sprutats pa betongytan. Vid sprutning har
torrsprutning med forfukting i blandaren anvants.

| Chestertonsortimentet (ref'8)ngar en del olika produkter
men i huvudsak ar det en kvartsforstarkt polymer komposit
dar bindemedlet &r epoxi som reagerar med en modifierad
alifatisk aminhardare och basmaterialet ar en utvald kvarts-
blandning vilken &r forimpregnerad med ett polymeriskt
bindemedel. Detta ska leda till ett reparationsmaterial som
har god notnings-bestandighet, ar slagtalig, har god vidhaft-

8 (4) "Battre betong med energimodifierad cement”, Hakan Sjunnesson, Byggtk3®ik,
° (5) Lafarge Aluminates, svensk Byggkatalog okt-96, Lafarge Nordiska Kalciumaluminate996B
196) ARC kompositer fér betong, FORM NO. W77092, A.W. Chesterton CO., 1993
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StoCretec

Densit

ning, god motstandskraft mot yttre kemiska angrepp, tal
rorelser i den gamla betongen utan att spricka samt har god
frostbestandighet och snabb hérdning.

Till kompositerna finns &ven ett primersystem som ska vara
okansligt for fukt i betongen, vilket ska leda till en god vid-
haftning vi pagjutning. Det finns &ven en betontatning, poly-
mertatning, som ska minska damning, forstorelse eller
forvittring av betongytorna samt ge en seg, glansande yta
som ska motsta de flesta kemikalier, vatten, olja och fett.
Denna betongtatning kan &aven anvandas som membran-
hardare.

Erfarenheterna av chesterton ar fran 1992 och resultaten har
i huvudsak varit lyckade. Nagot enstaka fall finns dar mate-
rialet har borjat sléappa vilket troligen orsakats av for kort
hardningstid. | de flesta fall har materialet applicerats pa
betongytan, men det finns exempel pa dar sprutning an-
vants. | de fall dar chesterton anvants har man ofta anvant
bade primer, for god vidhéaftning, och betongtatning, for
Impregnering av betongytan.

Det finns en hel del produkter inom StoCretec (ref 7)
sortimentet, men grunden ar att polymerer blandas in i
betongen for att fa vissa egenskaper. | sortimentet finns
aven rena cement- och betongbruk for reparationer, dar
endast vatten tillsatts pa arbetsplatsen.

Som de flesta tillverkare har Sto hela reparationskoncept dar
det ingar alltifrdn korrosionsskydd, slamning, reparations-
betong och bruk, impregneringar till malning av ytorna.
Erfarenheterna ar fran 1993 och resulaten av reparationerna
ar av spridd kvalitet. | nagra fall har Sto-produkten sprutats
pa betongytan och ibland applicerats. Ofta har flera delma-
terial anvants sa som slamning, reparationsbetong samt im-
pregnering anvants. | nagot enstaka fall har man anvant
samma koncept som vid reparation av parkeringsdack.

Densit (ref 8% har ett antal cementbaserade torrbrukspro-
dukter som blandas med vatten pa plats. Densitens egen-
skaper fas genom en tat mikrostruktur bestaende av tatt
packade cementkorn och mellanrum fyllda med ultrafina
partiklar. Dessa partiklar bestar av oorganiska bindemedel
baserat pa cement och mikrosilika samt tillsats av
kvarts/kvartsit eller korundhaltig kalcinerad bauxit. Detta
ska resultera i goda egenskaperna som god nétningsbestan-
dighet, god frostbestandighet, hog hallfasthet och god be-
standighet mot yttre kemiska angrepp.

11(7) "StoCretec kurs i betongrenovering”, (Diverse tekniska faktablad), Sto Scandinavia AB, 1997
12(8) Densit A7S, SfB: (43) Pq9, Handog for Bygningsindustrien A/S, 1986
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Vandex

Power Mortar

Rescon

Erfarenheterna med Densit har visat sig vara fa. Ett fall
finns dokumenterat fran 1992 dar Densit innehallande glas-
fibrer lades pa for hand pa ett skibord med gott resultat.

Vandex (ref 9% ar namnet pa ett antal tillverkade cement-
bundna produkter for fuktisolering och skydd av betong.
Produkterna & sammansatta av snabbindande portlande-
cement, speciell ugnstorkad kvartsand samt aktiva Vandex
kemikalier. De positiva egenskaper detta ska leda till ar att
gora betongen permanent vattentét, skydda armeringsjarn
mot korrosion, skydda mot saltvatten, vissa aggressiva
kemikalier och syror samt forhindra frostsprangning, vitt-
ring och slitage.

Nar Vandex paféres en betongyta sa startar en kristallisk
kedjereaktion. Ouppldsliga kristaller bildas som ska driva
bort fukt och sékra en vattentat betong, som samtidigt later
betongen andas.

Erfarenheterna med Vandex har visat sig vara fa. Ett fall
finns dokumenterat fran 1998 dar Vandex lades pa for hand
pa uppstromssidan av en damm.

Power Mortar (ref 1df &r en massa som utvecklats for re-
parationer av undervattenskonstruktioner av sten och be-
tong. De positiva egenskaperna ska vara att massa ar seg
med god sammanhallning, den har en snabb hallfasthetsut-
veckling och hydrofoba egenskaper som gér det [ampligt att
anvanda i strommande vatten. Power Mortar ska ha goda
egenskaper med avseende pa erosion och frostbestandighet
dessutom ska inga bestandsdelar lI6ses upp som kan vara
skadliga for miljon.

Erfarenheterna med Power Mortar har visat sig vara fa. Ett
fall finns dokumenterat fran 1998 dar Power Mortar injekte-
rades i sprickor uppstroms en stenbekladd damm

| Rescon (ref 11§ sortimentet ing&r en hel del olika pro-
dukter s& som hardplaster, betongtillsatser, torrbruk, fog-
massor samt dvriga produkter.

De flesta Rescon produkter ar epoxi eller polyuretan base-
rade och de produkter som enligt uppgift anvants ar poly-
uretanbaserat injekteringsmedel for tatning av vattenlackage
som finns bade som en och som tvdkomponents injekte-
ringsskum. Dessutom har Resconmetoden for undervattens-
gjutning anvants, vilken beskrivits tidigare, och vidare har
fogbruk av polyuretan anvants samt cementbaserade torr-

13 (9) Vandex — Fuktisolering och skydd av betong, Vandex, 13.3.c
14(10) Power Mortar — alla saker ar svara, IVO Teknologicenter
13 (11) Rescon (produktkatalog), Resconsult AB, 1988
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Optiroc/Stra

Sika

Bemix

bruk-produkter for sprutbetong och i nagra fall férekommer
Impregneringar av epoxi.

Erfarenheterna av Rescon ar fran 1989 da Rescon under-
vattensgjutning forekom forsta gangen. Resultaten ar i
huvudsak goda. Exempel finns déar Rescon produkter har
injekterats, gjutits, sprutats, applicerats samt impregneringar
har utforts.

| Optirocs (ref 12 sortiment ing&r ett antal olika produkter
dar de flesta &ar olika slags cementbaserade torrbrukspro-
dukter. De produkter som finns ar torrbruk for
konventionell gjutning och sprutbetong, reparationsbruk
samt diverse injekteritngsbruk. = Dessutom  finns
betongskydd, tatande och sprickdverbyggande skikt, vilken
ar en tvakomponents elastisk cement/polymer baserad
skummassa. De forekommer &ven en del polymer
modifierade reparationsbruk.

Erfarenheterna av Optiroc/Stra ar fran 1992 och resultaten
har enbart varit lyckade. Det forekommer nagra fall med
injektering da cementbaserade bruk har anvénts, vid nagot
enstaka fall har &ven ett fogbruk anvants. | Ovrigt &ar det
mest de cementbaserade reparations bruken som anvants
samt nagra fall da bruk avsedda for sprutbetong arbeten an-
vants. Impregnering har aven forekommit i nagra fall.

| Sika (ref 13§" sortimentet ingér en hel del olika produkter
sa som cement och betongtillsatser, sprutbetong, undergjut-
nings-bruk, injekteringsbruk, diverse reparationsbruk och
skyddsbelaggningar, ytbehandlingar, fogmassor samt di-
verse andra produkter som fogband, golv etc.

De flesta Sika produkter ar tvakomponent epoxi eller poly-
uretan baserade produkter, men det finns aven bruk som ar
enbart cementbaserade.

Reparations resultaten ar i huvudsak goda.

Erfarenheterna av Sika ar fran 1965 da en epoxiprodukt fran
Svenska Sika, kallad Colma Fix, applicerades uppstroms
vid en betongdamm. Ovriga exempel finns dar Sika pro-
dukter har gjutits, sprutats, applicerats samt att impregne-
ringar har utforts.

| Bemixs (ref 14 sortiment ingdr undergjutnings-bruk,
anlaggningsbruk, reparationsbruk , micro-cement, expansiv-
cement samt tillsatsmedel. Produkterna ar cementbaserade
och far sina egenskaper av en speciellt utvald ballast. De

16 (12) Optiroc (produktkatal og underlag), 1998
'7(13) Sika (produktkatalog), AB Svenska Sika, 1997
18 (14) Bemix, FinjaBemix AB, 1996
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egenskaperna ar enligt tillverkaren hog hallfasthet, kort
hardningstid och hdg frostbestandighet.

Erfarenheterna av Bemix ar fa. Endast tva fall finns med i
inventeringen dar Bemix produkt har sprutats i sugror.
Nagra mer upplysningar finns inte.
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8 Resultat

Intrycket vid en genomgang av inventeringen ar att de flesta reparationer resulterar i ett
gott resultat aven om de nedan redovisade siffrorna inte direkt styrker detta.

Av det material som finns sa har 40 % av atgarderna vid reparation ansetts som bra, 8 %
anses som relativt bra, 10 % anses som ej lyckade och i 42 % av fallen har inte resulta-
ten namnts.

Dessa siffror kan &ndras vid en senare uppdatering av databasen.

Att en reparation anses som lyckad vid tidpunkten fér denna uppgiftslamning, (1997-
1998), betyder inte att den kommer att anses som lyckad nasta gang uppgifter lamnas.
Resultat kan andras om en nedbrytning av det atgardade omradet sker under de narmaste
aren varvid reparationen ifraga kanske anses som mindre lyckad eftersom den bara be-
statt i 5-10 ar.

Nagra anledningar till att en reparation ej lyckats eller ansetts som mindre lyckad har
enligt uppgift visat sig vara foljande:

« Dalig vidhaftning vid sprutbetongarbeten och vid pagjutningar, vilket beror pa ett
samre utfort forarbete.

« Forekommande lackage har flyttat pa sig vid injektering. Detta har forekommit bade
vid injektering med cement och vid injektering med polymera injekteringsbruk.

e Sprickor och krackeleringar av ytan som uppkommit p.g.a. temperaturskillnader vid
gjutning och av tidig uttorkning.

« Fel atgard eller material valdes varvid resultatet blev darefter.

« Entreprenoren ifraga har ej kunnat sin uppgift till fullo, vilket lett till ett samre re-
sultat.

» Brist i komunikationen mellan entreprentr och bestéllare, vilket lett till samre re-
sultat.

Slutsatsen blir att den manskliga faktorn har stor betydelse for att en reparation ska bli

lyckad. Forarbeten och efterarbeten &r av stor vikt samt att ett flertal reparationsmetoder
ar hantverk och kraver darmed kunnig utfrare/entreprenor.
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9 Ekonomi

Det har varit svart att fa in information som behandlar de ekonomiska aspekterna av en
reparation, d.v.s. reparationskostnader samt eventuella vinster eller férluster dar repara-
tionen har haft betydelse.

Onskan var att kunna jamfora olika reparationsmetoders resultat och kostnad, men efter-
som underlaget har varit daligt sa har detta ej kunnat genomforas.

En allman uppfattning ar dock att polymer modifierade material ar dyrare an rena
cement produkter.
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10 Reparation av skibord

Eftersom detta projekt fran borjan var avsett att koncentrerade sig mot betongrepara-
tioner utférda pa enbart skibord sa har ett eget kapitel &gnats enbart at detta.

Hela 25 reparationsatgarder av intresse beror enbart skibordsreparatider,tsem.
10.3. De uppgifter som eventuellt saknas kommenteras inte i redogdrelsen.

Den vanligaste reparationsmetoden &r konventionell gjutning med overform och dar

man anvant K30-K40 betong. Kort beskrivet gar det generellt till sa att skibordet vatten-

bilas och rengors sa att en god vidhaftning kan garanteras. Darefter laggs eventuell
kompletterande armering pa plats och formen satts upp. Darefter gjuts skibordet pa kon-
ventionellt vis och betong hardas pa lampligt satt. Denna reparationsmetod anvands
framforallt nar hela skibord behover atgardas.

Det har &ven forekommit flera fall dar sprutbetong anvants foér skibordsreparationer.
Reparationen gar kort beskrivet till sa att ytan vattenbilas och rengérs sa att forutsatt-
ningarna for god vidhaftning uppfylls. Vanligast &r sedan att skibordet torrsprutas med
eller utan fibrer. Déarefter jamnas ytan av pa lampligt vis och hardas. Denna repara-
tionsmetod anvands framfor allt nar hela skibord behéver atgardas.

Forutom konventionell gjutning och sprutbetong sa forekommer aven reparationer av
hela eller delar av skibord dar diverese polymermodifierade material sdsom Densit,
Lafarge och Rescon samt Chesterton anvants. Nar dessa produkter anvands behdver inte
ytan alltid vattenbilas utan det racker ofta med hogtryckstvatt. Darefter laggs materialet
pa for hand och ytan jamnas av och hardas.
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10.1 Konventionell gjutning

Tabell 10.1 Reparationer pa skibord dir konventionell gjutning anvénts.

Rep. ar: Skadetyp & skadeor- Forarbete & Rep.metod: Materialtyp Utforare: Resultat:
sak: & produkt:

Forst vattenbilades ytorna Skanska och Relativt bra,
med robot, ca 5 cm, varefter Stabilator formen  re-
skibordet gjots med klatter- sulterade i
form, 60 cm bred, vilket gett luftbubblor
skibordet ett nagot kantigt vilket lett till
utseende. En hallist ut mot en forlangd
skibordets sidor utfordes for garanti tid.
att minska erosionsskador i

6vergangen.

Kompletterat gammalt skibord Betong

genom att gjuta "stenblock”.

1988 Avskalning orsakad av = Ytan mejslades och darefter K40 betong
erosion/ndtning.  Det  gjots skibordet konventionellt.
forekom gjutsdr och
avskalning orsakad av
en ursprungligt dalig
betongkvalitet.

1990 Sprickor, krackele- Ytorna vattenbilades och dar- K30 fabriks- Relativt bra,
ringar, i hela utskovet efter utfordes en pagjutning betong krack-ele-
orsakade av kemiskt med 100 mm betong. ringar har
angrepp, AKR. atekommit

pa vissa
stallen.

1991 Konventionell gjutning med Betong Kraft-byg- Bra
klatterform. Betongytan slipa- garna
des varefter formen flyttades.

1991 Vattenbilning och darefter Betong med Bra
gjutning samt vakuumbehand- anl.cement
ling och betongytan stalglatta-
des och tacktes med plast.

1992 Avskalning orsakad av  Bilning och blastring samt K30 betong Egen regi Bra

frostangrepp och ero- formséttning och konventionell
sion/nétning. gjutning.

1994 Avskalning orsakad av  Konventionell gjutning samt K 30 betong Bra
frostangrepp och ero- bradriven betongyta.
sion/nétning.

1994 Ytorna vattenbilades fram till Betong Relativt bra,
armering och darefter gjots mindre
skibordet och vakuumségs. skador  har

uppkommit
dar ballast
frilagts.

1994 Avskalning orsakat av  Konventionell gjutning Betong Bra
frostangepp.

1995 Avskalning orsakad av  Ytan handbilades och natar- K40 betong Bra
ordinar drift samt av merades varefter skibordet
frostangrepp. Frostan- pagjots med 30-50 mm be-
greppen var storst tong.
under vattenlinjen.

Stort spill hade lett till
kavitationsskador.
1995 Avskalning orsakad av  Forst vattenbilades ytan tom K40 betong

daligt utférande samt
att dalig betong ledde
till frostangrepp.
Dessutom utsattes
betongen for tryck-
spanningar.

overkantsarmering varefter
vissa forankringsjarn och ar-
mering boéts ut och darefter
gjots skibordet. P& mindre
skador applicerades primer.
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10.2 Sprutbetong

Tabell 10.2 Reparationer utforda pa skibord dér sprutbetong anvints.

Rep. ar: Skadetyp & skade- Forarbete & Materialtyp Utfoérare: Resultat:
orsak: Rep.metod: & produkt:
Lackage och urlakning Vattenbilning fram till armering  Sprutbetong  Stabilator Ej bra, resultatet
orsakat av ero- och darefter sprutades skibor- blev 30% bom.
sion/nétning.  Binde- det. Orsaken till detta
medlet hade spolats var troligen en
bort under ytan. Ytan kombination av
var dock av god kvali- den kalla ars-
tet. tiden, daligt upp-
varmda  under-
ytor samt €]
kompetent ut-
forare.  Arbetet
gjordes sede-
mera om. D4 var
metoden kon-
ventionell  gjut-
ning.
1964 Lackage och urlakning Forst bilades ytan, ca. 30 cm, Sprutbetong  Svenska Bra
orsakat av ero- varefter hela skibordet torr- samt Colma Injekterings-
sion/nétning. sprutades i tva paslag. Halva Fix, Sika. bolaget.
skibordet behandlades dar-
efter med en epoxiprodukt.
1990 Forst vattenbilades ytan, 20- K40  Sprut- Byggs Bra
30 mm, varefter hela skibordet betong,
torrrsprutades 60 mm. Ytan fiberarmerad.
stalglattades.
1992 Avskalning orsakad av  Bilning och blastring samt Sprutbetong Egen regi Bra
frostangrepp och ero- torrsprutning.
sion/nétning.
1992 Avskalning orsakad av  Bilning och blastring samt Sprutbetong Egen regi Bra
frostangrepp och ero- torrsprutning. med glas-
sion/nétning. fibrer.
1994 Avskalning orsakat Torrsprutning. Sprutbetong Bra

av frostangrepp.
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10.3 Ovriga repartionsmaterial

Tabell 10.3 Reparationer pa skibord dir évriga reparationsmaterial anvéints.

Rep. ar: Skadetyp & skadeor- Forarbete & Rep.metod: Materialtyp Utforare: Resultat:
sak: & produkt:
1989 Avskalning orsakad av  Gjutning enligt Rescon-meto- Rescon- Bra
erosion och frostan- den. under-
grepp. vattensbe-
tong med
epoxi.
1992 Avskalning orsakad av  Blastring och applicering av Densit med Egen regi Bra
frostangrepp och ero- Densit. glasfiber-
sion/nétning. armering
1994 Rengoring och applicering av  Chesterton Relativt  bra,
Chesterton. vid troskel-
platen har
chesterton
borjat lossan
('97). Orsaken
kan vara daligt
forarbete vilket
lett till att det
borjat lossna i
den gamla
betongen.
1994 Avskalning orsakat av  Ytorna vattenfrastes, 10 mm, Chesterton Bra
erosion/nétning samt  och rengjordes.Chesterton
av frostangrepp. applicerades samt att ytorna
impregnerades.
1996 Rengoring och applicering av  Chesterton Relativt  bra,
Chesterton. Chesterton
slappt nagot i
fogarna vilket
roligen  beror
pad kort hard-
ningstid vilket
lett till samre
vidhaftning.
1997 | fogarna i det stenkladda Stra
skibordet har bruk applicerats.
1997 Avskalning orsakad av  Rengoéring med hogtryckstvatt  Lafarge Skanska Bra

frostangrepp.

dérefter applicerades bruket
pa skibordstroskeln.
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11 Diskusssion och slutsats

Uppgifterna som kommit in har delvis varit av spridd kvalitet och omfattning och har
paverkats av informationslamnarens vilja att lagga ned tid. Dessutom forekommer det
flera fall dar endast enstaka reparationer utforts av den aktuella typen ifraga. Darav &r det
svart att dra nagra riktiga slutsatser av de uppgifter som kommit in. De slutsatser som dock
gjorts redovisas nedan samt dessa slutsatser komplementeras med forfattarens egna intryck
och kommentarer till inventeringen.

Inventeringen visar pa att i stort sett alla konstruktionsdelar, som tillhér en vattenkraft-

anlaggning, har reparerats pa nagon anlaggning inom nagot kraftbolag vid nagot tillfalle.
Vanligast ar dock reparation vid utskov (skibord) och pa dammen, d.v.s. konstruk-

tionsdelar som &r utsatta for vader och vind. Skadetypen &r oftast avskalning/betong
slappt, orsakat av framforallt frostangrepp och erosion/nétning, skadetypen lackage och
kalkutfallningar, orsakade av sprickor, ar nastan lika vanlig, seléystel 4 ochs.

De skadetyper och skadeorsaker som 6ver lag visat sig vara mest forekommande i denna
inventering ar sadana skador som &r visuellt synliga och darfor blir slutsatsen att de
flesta reparationerna utfors dar man sett tydliga skador.

Det &r svart att uttala sig om att nagon reparationsmetod skulle vara battre an nagon annan.
De reparationsmetoder som ar vanligast forekommande &r injektering och darefter foljer
sprutbetong, betonggjutning samt reparationsmaterial ditlagts fér hand.

De vanligast forekommande férarbetena ar bilning och dérefter rengéring, sedan ar det
blastring samt borrning och spolning. Déarefter forekommer enstaka fall med de reste-
rande metoderna. Japitel 6 och7 samtBilaga 3.

Det som kan namnas &r att de resultat som fatts dar reparationmetoder med icke polymer
modifierade material anvants har inte skilt sig ifran de reparationer dar polymer modi-
fierade material anvants.

Polymer modifierade material kan ofta vara dyrare, men det garanteras ofta en béttre vid-
haftning och hogre nétningsbestandighet. Dessutom &r ofta sjalva utforandet lattare da
forarbetet ofta ar nagot mindre samt att form ej behéver anvandas.

Det som talar emot polymer modifierade material ar att de reparationer som utforts inte ar
sa gamla d.s.v. langtidsbestandigheten ar daligt dokumenterad. Men eftersom de ar vanligt
forekommande, samt att nya material och produkter kommer ut pa markanden, sa &r en
fortsatt uppfoljning viktig.

Nar det galler injektering har det visat sig att det ar svart att stoppa storre lackage med
enbart cementinjektering. En kombination med polyuretan injektering kan vara en l6sning.
Dock &r erfarenheterna, precis som for polymer modifierade material, inte s& gamla och i
de fall som varit &ldst (fran borjan av 90-talet) har kompleterande injektering fatt utféras
efter ca 8 ar.

Erfarenheterna med sprutbetong har visat sig goda, men ett ibland samre resultat beror till
stor del pa den som utfor arbetet.
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De vanligast anvanda materialtyperna ar polymermodifierade bruk och material samt
betong, dar fabriksbetong och sprutbetong ar inkluderade.

De vanligaste produkterna ar det svart att uttala sig om eftersom nya material standigt
kommer ut pa den svenska marknaden, dessutom andrar produkter namn och bolag gar
samman.

Som tidigare namnts i rapporten sa har intrycket vid en genomgang av inventeringen varit
att de flesta utforda reparationer har fatt ett lyckat resultat.

Detta uttalande baseras pa att nar en reparation fatt ett samre utfall har den an-
laggningsansvarige varit noga med att framfora detta. Ett lyckat resultat kanske anses som
sjalvklart varvid kommentar utelamnats.

Dock &r procentsatsen pa 10 %, med icke lyckade reparationer, och 8%, dar resultatet varit
relativt bra, en anmarkningsvard siffra. Orsakerna till detta &r daldtel 8 foljande:

« Dalig vidhaftning vid sprutbetongarbeten och vid pagjutningar, vilket beror pa daligt
utfort forarbete.

« Forekommande lackage har flyttat pa sig vid injektering. Detta har forekommit bade
vid injektering med cement och vid injektering med polymera injekteringsbruk, som
exempelvis Tacss.

» Sprickor och krackeleringar av ytan som uppkommit p.g.a. temperaturskillnader och
tidig uttorkning.

« Fel atgard eller material valdes varvid resultatet blev darefter.

« Entreprenoren ifrdga har ej kunnat sin uppgift till fullo, vilket lett till daliga resultat.

 Brist i komunikationen mellan entreprentr och bestallare, vilket lett till daliga re-
sultat.

Ett kontinuerligt arbete med att folja upp utférda betongreparationer kan vara till nytta for
att minska de antal reparationsutfall med samre utfall.

En uppfdljining ar aven av vikt for att se om utférda reparationer haller i de 20-50 ar som
de &r beréknade att halla. De flesta reparationer ar utférda under de senaste 10-15 aren.
Dessutom &ar det, som tidigare namnts, viktigt att folja upp de resultat som erhalls nar
polymera material anvands.
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A Bilaga1 Informationsbrev och frageenkat

DATUM BETECKNING

Alvkarleby

Kartliggning av reparationer av svenska betongkonstruktioner

| ett projekt finansierat av ELFORSK utfér Vattenfall Utveckling AB en kart-
laggning av utférda reparationer av svenska betongkonstruktioner och da speci-
ellt med inriktning pa reparation av skibord samt reparationer dar man anvant
injektering- och lagningsbruk. Dock &r det av stort intresse for oss att aven fa
kdnnedom om reparationer som rér betongfundament, dammar av diverse slag
och erfarenheter av fogningsmassor.

De som arbetar med projektet ar:
Emma Bjorkenstam, Vattenfall Utveckling AB
Jan-Ake Gréandés, Vattenfall Utveckling AB

Bakgrund

Projektet grundar sig bl.a. pa en allman dnskan fran kraftindustrin samt att en er-
farenhetsaterforing torde vara av stort intresse for alla inblandade parter.

| projektet ingar att utféra en inventering 6ver svenska betongkonstruktioner som
reparerats, sattet pa vilket de reparerats samt resultatet av reparationen.

Det foreligger ett speciellt intresse for reparationer av betongdammar, eftersom
manga av dessa har uppnatt reparationsmogen alder och det ar darfor av vikt att
veta vilka reparationsmetoder som anvants och vilka resultat som erhallits av de
olika metoderna.

Det finns ett stort intresse att félja upp resultaten av skibordsreparationer i de fall
man anvant injekteringsbruk, och da framst kemiska injekteringsbruk, samt repa-
rationer med 6vriga lagningsbruk, vilka det férekommer ett antal utav pa mark-
naden idag.

Genomforande

Projektet genomfors enligt féljande punkter:
- Utskick av information och enkat.

- Sammanstallning av svar.

- Val av intressanta objekt och ev. ytterligare insamling av information fran
dessa valda objekt.
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- Besiktning av objekt.
- Sammanstallning av resultat.
Uppstallning av relevanta krav pa lagningsbruk inkl. provningsmetoder.

Resultat redovisning

Resultat redovisningen kommer att ske i rapportform.

| rapporteringen kommer det att inga vilka typer av reparationer som genomforts

och resultatet av dessa.

En rapport kommer att kunna anvandas som uppslags- och kontaktbok for den
som star infor reparationsbehov och i en kompletterande rapport kommer rele-
vanta krav som bor stallas pa lagningsbruk beroende pa anvandning och hur
dessa verifieras redovisas.

Rapporterna kommer att skickas ut till alla som medverkat i projektet pa ett eller
annat satt samt kunna bestéallas fran ELFORSK.

Resultaten av projektet kommer aven att redovisas pa den arliga Betongdagen
vilken arrangeras av Vattenfall Utveckling.

Projektstart

Projektet borjar med detta informationsbrev samt en bifogad enk&at med fragor
som vi ber er att besvara sa utférligt som mojligt och darefter skicka in svaren till
Vattenfall Utveckling AB enligt nedanstdende adress. Vi ser garna att ni skickar
in svaren sa fort som mdgjligt d.v.s. under augusti och september 1998.

Vattenfall Utveckling AB
Emma Bjorkenstam
814 26 Alvkarleby

Uppstar det nagra fragor rérande projektet eller om det ar nagot annat ni undrar
over angaende Vattenfall Utveckling AB, och da speciellt Betongtekniks verk-
samhet, sa ring garna:

Emma Bjorkenstam, 026-836 43, eller Jan-Ake Grandas, 026-835 94.

Vi vill tacka pa forhand for den tid ni lagger ner och hoppas att ni kommer att fa
stor nytta av resultaten fran vart gemensamma arbete. Det ar tack vare er med-
verkan som detta projekt ar mojligt att genomféra.

Med vanlig halsning

Emma Bjorkenstam
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ENKAT FOR KARTLAGGNING AV REPARATIONER AV SVENSKA BE-
TONGKONSTRUKTIONER OCH DA SPECIELLT MED INRIKTNING PA
INJEKTERING- OCH LAGNINGSBRUK.

OBJEKTINFORMATION:
FORETAG:

ADRESS:
KONTAKTPERSON:
TELEFON OCH FAXNR.:
OBJEKT:

UPPFORANDE AR:

Fragorna ska besvaras med tanke pa alla betongreparationer som utforts.

FRAGOR (svaren kan bifogas p4 losblad eller si kan detta blad kopieras, ett for
varje kraftverk):

Allméant om konstruktionen

1. Vilken del av konstruktionen har reparerats? (Skibord, monolit, fundament
m.m.)

2. Nar uppstod skadan samt eventuell orsak (ex. p.g.a. konstruktionsfel, frysning,
urlakning etc.)?

3. Hur mycket spill/lackage forekom fore och efter reparation?

Reparation:

4, Vald reparationsatgard, vilket ar skedde detta samt anvant material ( fabrikat pa
lagningsbruk, injekteringsbruk 0.s.v.)?

5. Reparationens resultat (mycket lyckat, bra, mindre lyckat alternativt urdaligt)
samt eventuell orsak till resultatet? | hur stor omfattning har upprepade atgarder
behovts?

6. Finns det nagra dokumenterade uppgifter om reparationerna, samt nar utférdes
senaste besiktning av den reparerade konstruktionsdelen?

7. Konstruktionsdelens tillgénglighet for besiktning samt majligheter for provtag-
ning?

Vi tackar for er medverkan och vi aterkommer nar resultaten fran enkaterna samman-
stallts.

Med vanliga halsningar

Emma Bjorkenstam
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B Bilaga 2

Kontaktade kraftbolag:

Kontaktade kraftbolag

Produktionsomr.:

Svarat

Deltagit

Energi prod.
[%] (Ref 15)"°

Alingsas Energi AB

Boras Energi AB

Braviken Energi AB

Fagersta Energi AB

Falkenberg Kommun

Fjugesta Elektriska Kraft AB
Forsastroms Kraftaktiebolag AB
Graninge

Gullspang Kraft AB

Gavle Energi

Goteborg Energi
Hallstahammar Energi
Helsingborg Energi AB
Halsinge Kraft AB
Harjeans Kraft AB
Jamtkraft

Kalmar Energi
Kraftbolag kontaktade:
Leksand Rattvik Energi AB
Ljusnarsberg Energi AB
Malmé Energi AB
Modo Kraft AB

Motala Energi

Njord Kraft AB
Norrképing Miljo och Energi AB
Norrtélje Energi AB
Nynashamn Energi AB
Ockelbo Kraft
Olofstroms Kraft AB
Oskarshamn Enrgi AB
Ringsjo Energi AB
Roden Energi AB
Sandviken Energi AB

Prod. Syd
Prod. Norr

Prod. Syd
Prod. Norr

>

X X X X

19 (15) "Miljt data om Sverige och elenergin”, Kraftverkféreningen, 1998

X X X X

2,5
8,2

0,5

0,7

3,1

0,5
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Sigtuna Energi AB

Skandinaviska Elverk AB

Skellefted Kraft AB

Skanska Energi AB

Sollefted Energi
Stockholm Energi AB
Stora Kraft AB
Sundsvall Energi AB
Sydkraft Vattenkraft AB

Tekniska Verken i Likdping AB
Umea Energi

Uppsala Energi AB

Varberg Energi AB

Vattenfall

Vattenregleringsforetagen

Vingaker Energi AB
Véarnamo Energi AB
Vasterbergslagens Energi AB
Vasterviks Kraft AB

Vasteras Energi

Véastra Malardalens Kraft AB
Ystad Energi

Prod. Syd
Prod. Norr

Luleadlven
Umealven

Indals/Angermanélv
en

Dalélven
Trollhattan
Motalastrém
Vilhelmina
Storuman
Strémsund
Sveg
Ostersund
Bollnas
Borlange
Fransta

X X X X

1,6

6,7

4,1

18,1

0,5

0,8

0,8

47,5

0,7
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C Bilaga 3 Reparerade konstruktionsdelar

C.1 Inledning

Foljande redogodrelse dver genomforda reparationer &r endast en 6versiktlig samman-
stallining. Databasen ar mer omfattande och i den finns kompletterande uppgifter
rérande varje genomférd reparation samt kontaktpersoner. Den som ar intresserad av
mer information ar valkommen att ta kontakt med forfattaren.

C.2 Innehalisforteckning

Sida
Anliggningstyp - Avfall
Konstruktionsdel — Angransande omraden 1
Anliggningstyp — Husbyggnad
Konstruktionsdel — Angransande omraden 2
Anliggningstyp — Kérnkraft
Konstruktionsdel — Ovriga vattenvagar 3
Anliggningstyp — Stéllverk
Konstruktionsdel — Fundament 4
Anlaggningstyp — Vattenkraft
Konstruktionsdel — Angransande omraden 9
Konstruktionsdel — Betongplugg 12
Konstruktionsdel — Brobana 13
Konstruktionsdel — Dammen 16
Konstruktionsdel — Fogar a7
Konstruktionsdel — Fundament 54
Konstruktionsdel — Intag 57
Konstruktionsdel — Kraftstation 68
Konstruktionsdel — Ledmur 80
Konstruktionsdel — Ok&nd 82
Konstruktionsdel — Pelare/Monolit 83
Konstruktionsdel — Stodmur 96
Konstruktionsdel — Sugror 98
Konstruktionsdel — Tunnlar 110
Konstruktionsdel — Utskov 111
Konstruktionsdel — Overgripande 146

Konstruktionsdel — Ovriga vattenvagar 147



Anliggntyp: Avfall

Konstruktionsdel:  Angransande omréden

ReplD: 295

Byggar: 1968 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades 4r: 1998  Foton: [ Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Avfallsgrop vid vérmeverk.

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1998

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Okand Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej lyckat, dalig vidhaftning pga fel aktiga forutsittningar. Bristande komunikation
bestéllare och entreprendr.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Betong sprutning

Bilaga 3

Produktnamn:

Kommentar:

Sidal



Anliggntyp: Husbyggnad

Konstruktionsdel:  Angransande omréden

ReplD: 22

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades air:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pannhusbyggnad
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Utforande
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong gjutning Daligt utford, stora
lyftsprickor,

glidformsgjutning.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

STRA

STRA

Sida2

Kommentar:

Rep. btg. K30. |
storséck. Blandad
pa plats.



Bilaga 3 Sida3
Anlidggntyp: Kirnkraft

Konstruktionsdel:  Ovriga vattenvagar

ReplD: 196

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades 4r: 1998  Foton: [ Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Kylvattenkanal under kérnkraftverk.

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Applicering Polymermodifierade Chesterton
material



Anlidggntyp: Stillverk

Konstruktionsdel:  Fundament

ReplD: 145

Byggar: 1956 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Betongfundament till inspénningsstol par.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1988

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej bra. Spruckit sonder helt och betongen &r mjuk, troligen sonder fryst.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Applicering Lade pa ett bruk utan

forbehandling.

Bilaga 3

Produktnamn:

Kommentar:

Sida4



Bilaga 3 Sida5

ReplD: 146
Byggar: 1956 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fundament till inspénningsstol par

Skadan upptiicktes ar: 1988  Reparationen utfordes air: 1993
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Okénd Kommentar: Krackeleringar. Ojamn kvalitet pa betongen.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong sprutning Rivet Bilning Handhallet. Torrbruk Rescon
Impregnering Polymera STO STO-cryl

material/Polyuretan. impregnering.



Bilaga 3 Sida6

ReplD: 147

Byggar: 1956 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fundament till inspénningsstol par.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Okéand Kommentar: Krackeleringar. Ojamn kvalitet pa betongen.
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Impregnering Polymera STO STO-cryl

material/Polyuretan.

Betong sprutning Bilning Handhallet Torrbruk STRA



Bilaga 3 Sida7

ReplD: 148

Byggar: 1956 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fundament till inspénningsstol par.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Okénd Kommentar: Krackeleringar. Ojamn kvalitet pa betongen.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Impregnering Polymera STO STO-cryl

material/Polyuretan.

Applicering "Lagat i skador” Bilning Handhéllet Torrbruk STO



Bilaga 3 Sida8
ReplD: 149
Byggar: 1956 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fundament till inspénningsstol par.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Okénd Kommentar: Krackeleringar. Ojamn kvalitet pa betongen.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong gjutning Pégjutningt, kat Bilning Néstan helafundamentet.  Betong Okéand

tackskikt



Anliggntyp: Vattenkraft

Konstruktionsdel:  Angransande omréden

ReplD: 25

Byggar: 1963 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Berg runt kraftstation

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar:

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete:
Betong sprutning Bilning

Rengoring
Forankring Sékra berg genom

bultning.

0

Kommentar:

Kommentar: Materialtyp:

Bompartier bilades bort, ca
5cm djupt.

Borstning och renblsning.

Bilaga 3

Produktnamn:

Kommentar:

Sida9



ReplD: 34
Byggar: 1970 Ombyggnadsar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Bergvagg

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Rasat/Rasrisk Skadeorsa Okand

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Samre, btg déppt och kalkutféllningar.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning Sékramot ras

ReplD: 115
Byggar: 1967 Ombyggnadsar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Vertikalt stenschakt.

Skadan upptiicktes ar: 1975  Reparationen utfordes ar: 1977

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning Gjutning pa
sedvanligt sétt.

0  Uppgifter imnades ar:

0  Uppgifter Limnades ar:

Bilaga 3 Sida10

Foton: Arbetsprotokoll: [

Kommentar:

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Foton: | Arbetsprotokoll: [

Kommentar: Tvalangsgdende sprickor genom hela schaktet.

Ej lyckat, 1986 togs beslut om att bygga ett nytt stenschakt.

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:



Tétning Limning av 8 mm
cellgummi + 12 mm
konstr.plywood.

Forankring Stabiliserat genom
mont. av 64 st
stélringar 6x90 mm
clc2m.

ReplD: 162
Byggar: 1921 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Golv i stéllverkshyggnad.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej bra. Det férekommer bom 6verallt.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong gjutning 15-20 mm.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Betong/Flytbetong

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Kommentar:

Sidall



Konstruktionsdel:  Betongplugg
ReplD: 125

Byggar: 1954 Ombyggnadsir: 1982  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Betongplugg

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Okand Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Injektering Polymera
material/Polyuretan

Cement

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Okand

Sida12

Kommentar:



Bilaga 3 Sida13

Konstruktionsdel: ~ Brobana

ReplD: 47

Byggar: 1920 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Bro 6ver dammen vilken tidigare var av tra

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong gjutning Betongbro ersatte
trébro



Bilaga 3 Sida14

ReplD: 85

Byggar: 1940 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Betongfogar pa brobana.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Utforande Kommentar: Felaktigt utforda fogar, sonderfrysning.

Reparationen utfordes utav: IVF

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Applicering Bottningslist i fogen  Sagning Bredd 40 mm och djup 70 Polymera material/Epoxi Sika Sikaflex-T68W,
m slutna celler. mm. tvakomponent

gjutfogmassa.



ReplD: 102
Byggar: 1949 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Brobana 6ver dammen
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1986
Skadetyp: Okénd Skadeorsa Uppnadd livdangd
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Applicering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Robocon

Sidal5

Kommentar:

Innehdller stélfibrer.



Konstruktionsdel: = Dammen

ReplD: 2

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Stendammen uppstréms.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1996

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning

Injektering Ordinar
cementinjektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Cement

Bilaga 3

Produktnamn:

Cement

Kommentar:

Sida 16



ReplD: 8

Byggar: 1936 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelare, stédmur, utskov, hela dammfotens bredd
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995
Skadetyp: Avskalning/Erosion Skadeorsa Ordinér drift Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Betong gjutning Gjutning med form, Forankring Bindasamman lagning med  Betong
120 m? berggrund.
Bilning Overhang togs bort, béttre
gjutning.

Bergrensning Manuellt.

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Okand

Okand

Kommentar:

Sida 17



ReplD: 9
Byggar: 1914 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Dammen

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1970

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Daligt dokumenterat.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

ReplD: 14

Byggar: 1915 Ombyggnadsir: 1994  Uppgifter limnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Gamla dammen,nedstroms

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning Dréner sattsi
nedstroms

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3 Sida18

[]

Produktnamn: Kommentar:

[]

Produktnamn: Kommentar:



ReplD: 15
Byggar: 1915 Ombyggnadsar: 1994  Uppgifter limnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Méellan stenblock i dammen

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Fogning Fogat mellan stenar.

ReplD: 27

Byggar: 1921 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Dammen
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991
Skadetyp: Avskalning/Erosion Skadeorsa Urlakning

Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong gjutning Ersétta stenar i

dammen med btg

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3 Sida19

[]

Produktnamn: Kommentar:

STRA Fogbruk

[]

Produktnamn: Kommentar:



Bilaga 3 Sida20

Betong gjutning Ersétta stenar i
dammen med btg

Injektering 109— 150 ton totalt, Cement Cement
tvarader c/c 1 m

Cement
ReplD: 28
Byggar: 1960 Ombyggnads:r: 0  Uppgifter Limnades air: Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Jordfyllnadsdamm, uppstréms
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat:
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Erosions skydd Sten Okéand



ReplD: 31

1947 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Horisontella ytor pa dammen.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1992

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning

ReplD: 32

1947 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Horisontella ytor pa dammen.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1992

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:  Forsdljare chesterton

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering

Bilaga 3
Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn:
Torrbruk OPTIROC
Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn:
Polymermodifierade Chesterton

material

Sida21

Kommentar:

Bade fran fabrik och
blandad péa plats.

Kommentar:

Liten lagning.



Bilaga 3 Sida22

ReplD: 35
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Lameller

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993

Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Kemiskt angrepp Kommentar: AKR orsakat krackeleringar.
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong gjutning Ersattegammal btg  Bilning Frilade armering. Betong Okéand Delvis fabriksbetong.
samt gj6t pa hatta



ReplD: 37

Byggar: 1910 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades 4r: 1998  Foton: [ Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Gravitationsdamm, dvergripande ca. 138 m.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1989

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Urlakning Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra, tkad livdangd 15-25 &r.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Injektering Totalt inj. 580 kg Borrning Cement/Microcement
bruk per breddmeter
damm.
Spolning

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Degerhamn

Degerhamn

Kommentar:

Sida23



ReplD: 38

Byggar: 1910 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades 4r: 1998  Foton: [ Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Gravitationsdamm, dvergripande ca. 146 m.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1989
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Injektering Spolning Cement

Borrning

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Okand

Kommentar:

Sida24



ReplD: 40

Byggar: 1953 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades 4r: 1998  Foton: [ Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Lamelldamm, Bade uppstroms och nedstroms.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp Kommentar:

Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Injektering Injekterade efter

betongsprutning.

Tétning Tillsatt
varme.Minskar
frysning.
Betong sprutning Torrsprutning, Bilning Vattenbilning

nedstréms 5 cm skikt

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Kommentar:

Sida25



ReplD: 61

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Nedstromg/stenfyllnadsdamm
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa  Sprickor

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering
Dréanerat Dréanaget har
traligtvisinjekterats
igen.
Betong sprutning | flera skikt

Foton:

Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Kommentar: Urlakat betongen

Materialtyp:

Cement

Betong/Sprutbetong

Produktnamn:

Cement

Okand

Kommentar:

Sida26



ReplD: 62
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Uppstroms/stenfyllnadsdamm

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Tatning Stalplattor monterats
mot dammpelare.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Betong/Sprutbetong

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Kommentar:

Sida 27



ReplD: 65

0 Ombyggnadsar: 1992  Uppgifter limnades ar:

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Mur fram till intaget.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Utforande
Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat: Ej bra, svart att téta fran nedstromssidan.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete:

Drénerat Drénage lagtsin.

Betong sprutning

Kommentar:

Bilaga 3 Sida28
Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong/Sprutbetong Okand Fiberarmerad

sprutbetong.



ReplD: 66

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Uppstroms pa dammen.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

ReplD: 80

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Dammens horisontella ytor.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997

Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Utforande
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering

Bilaga 3 Sida29
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Okénd Power Mortar
Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Krackeeringar. Plastisk krympning vid hdrdning
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Polymera material/Epoxi  Sika sikaTop 122 HB

och Sika Top 107



Betong gjutning

Applicering

Betong gjutning

Formséttning, vid
storre skador

Formséttning, vid
storre skador

Blastring

Bilning

Rengoring

Blastring

Bilning

Rengoring

Armering.

Hogtryckstvétt.

Armering.

Hogtryckstvétt.

Torrbruk

Polymera material /Epoxi

Torrbruk

STRA

Sika

STRA

STRA

STRA

STRA

STRA

Bilaga 3

Sida30

sikaTop 122 HB
och Sika Top 107



Bilaga 3 Sida31

ReplD: 81

Byggar: 1936 Ombyggnadsir: 1997  Uppgifter Limnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Uppstromssidan, mindre nétning.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp Kommentar: Daligt tackskikt éver hela ytan.

Reparationen utfordes utav:  Egen regi

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong sprutning Deflesta partier. Torrbruk STRA
STRA
Applicering Rollats pa Polymera material/Epoxi  Sika Sika Top 122 och
107

Sika



ReplD: 82

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Invandigt spelhus, uppstromsvagg

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar:

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor

Reparationen utfordes utav: Mé&ardalens Betongteknik

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering 150 m sprickor

Bilaga 3 Sida32

Arbetsprotokoll: u

Kommentar: Krympsprickor och otéta fogar

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Polymera Tacss Tacss flex.
material/Polyuretan

Tacss



Bilaga 3 Sida 33

ReplD: 84
Byggar: 1940 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Vingmurar nedstroms och horisontella ytor.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp Kommentar: Frostsprangning i komb. M. Délig betong.
Reparationen utfordes utav: IVF

Reparationens resultat: Bra, men ytan ser lappad ut.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong sprutning Torrsprutas 30-40 mm  Bilning Vattenbilning handh&llet.  Torrbruk Sika Sika Gunite 134



ReplD: 88

Byggar: 1919 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Frontplatta och pelarnosar
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Léackage och kalkutfallningar Skadeorsa Uppnadd livdangd

Reparationen utfordes utav: NCC

Foton: | Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Kommentar: Betongskador. 1/4 av dammbredden.

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Betong sprutning Arm. och btg frén Fangdamm Lanspumpade, schaktade

berggrund hela och frilade berget.

dammhdjden 10 m.

Produktnamn:

Kommentar:

Sida34



Bilaga 3
ReplD: 116
Byggar: 1970 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fran berget under vanster lamelldamm.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1979
Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Okand Kommentar: Fran 500 I/min till 2000 I/min.
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat:
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Injektering Borrning
ReplD: 140
Byggar: 1930 Ombyggnadsir: 1989  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Jordfyllnadsdamm med stenséttning.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Ordinér drift Kommentar: L&ckage fore reparation 1 m3/sekund.
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Injektering 2,5m? i dammen.

Sida35



Bilaga 3 Sida 36

Tétning Insidan fylldes upp
med tétjord samt
stenskydd.

Betong gjutning Gjutning ovan
stélspont tillen bit
ovan ytan.

Spéntat St8lspant till fast berg.

ReplD: 141
Byggar: 1930 Ombyggnadsir: 1989  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Jordfyllnadsdamm med stenséttning pa utsidan.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Okénd Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong gjutning Undervattensbetong  Rengdring Hogtryckstvatt med hett Betong/Undervattensbeto Okand

och konventionell vatten. ng

gjutning.

Spantat Stalspont till fast berg.



Bilaga 3
ReplD: 142
Byggar: 1930 Ombyggnads:r: 1989  Uppgifter lamnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: []
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Jordfyllnadsdamm med stenséttning nedstréms.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Ej bra. Reparation utfordes med stalspont och betonggjutning istallet i kombination med
lite injektering.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:
Injektering Polymera Tacss

material/Polyuretan

Cement Okand

Kommentar:

Sida 37



ReplD: 143

Byggar: 1930 Ombyggnadsir: 1989  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Oversval Iningsdamm,mellanrum runt stenar nedstréms
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Applicering "Lagga ut" Betong

Bilaga 3 Sida 38

[]

Produktnamn: Kommentar:

Okand Fiberarmerad K40
btg, T.



Bilaga 3 Sida 39

ReplD: 144
Byggar: 1930 Ombyggnadsir: 1989  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Nedstrom dversvallningsdamm langs ned
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/N6tning Kommentar: Ingen stenséttning i komb. Vattensdnkning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra. Smédlter brain i miljon.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Applicering Flyta ut mha Betong Okand K40, P, med luft-
vibratorer ner under och flyttillsats

vattenlinjen. mededl.



ReplD: 151
Byggar: 1905 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skvalpzon

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Okand
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning Tétning i skvalpzon.

ReplD: 152
Byggar: 1905 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Horisontella ytor

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relativt bra, men inte helt okg.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Bilaga 3 Sida 40

[]

Produktnamn: Kommentar:

STRA

[]

Produktnamn: Kommentar:

STRA



ReplD: 161

Byggar: 1921 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Hela dammen. Stenbekl&édd betongdamm.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Urlakning Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relatvit bra. Ovre halvan av dammen blev tét medan det forekommer visst lackage i de
nedre 4-5 m.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

|nj ekteri ng Borrade hél clc 0,5 m Cement/Microcement

17 m djupt. Halften
dragjérn

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

STRA

Sida4l

Kommentar:

80 ton injekterades.



174
1962 Ombyggnads:r:

ReplD:

Byggar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1985

Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Urlakning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

ReplD: 176

Byggar: 1962 Ombyggnads:r: 0  Uppgifter limnades air: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Dammen

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1997

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Utfordes efter SEED-besiktning.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Forankring Spant fast dammen

genom pelarna.

Foton: [

Bilaga 3

Arbetsprotokoll: [

Berggrunden under betongdammen

Kommentar:
vatten | &ckt.

Bra. Lackaget fore injektering var stort men har sedan injektering inte 6kat ndmnvart.

Materialtyp: Produktnamn:
Cement Okand
Foton: ] Arbetsprotokoll: [

Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn:
Spanngtd Okand

Sida42

Otét berggrund. Lerslag i berget spolats ren och

Kommentar:

Anl. cem.

Kommentar:

21 stycken.



ReplD: 181

Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Dammfot, nedstroms férutom vid utskov.

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1997

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Isolerat Prefab, markisolering Prefabelement
granulat blastersand
60 cm.

Bilaga 3 Sida43

[]

Produktnamn: Kommentar:

Okand Frigolit med sprutad
betong.



Bilaga 3
ReplD: 186
Byggar: 1920 Ombyggnadsir: 1965 Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Serievalvdamm hela uppstrémssidan
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1965
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:
Applicering Polymera material/Epoxi  Sika
ReplD: 187
Byggar: 1920 Ombyggnadsir: 1965 Uppgifter Limnades ar: 1998  Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Liten provplats pa serievalvdamm pa uppstromssidan
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1998
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Prov utfort pa mindre yta hosten 1998.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:

Applicering Torrbruk Vandex

Kommentar:

Colma-fix

Kommentar:

Sida44



Bilaga 3
ReplD: 188
Byggar: 1920 Ombyggnadsar: 1965 Uppgifter limnades ar: 1998  Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Provyta uppstroms pa serieval vdamm.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1998
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Prov utfort pa mindre yta hosten 1998.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Polymera material/Epoxi  Sika Sikafloor 94-
epoxiprimer
ReplD: 189
Byggar: 1910 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter limnades air: 1997 Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Gravitationsdamm, dvergripande ca. 138 meter.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1958
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar: Sprickor med efterfdljande urlakning.
Reparationen utfordes utav: VBB
Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Injektering Cementinjektering Cement Okand

Sida45



ReplD: 191
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1998

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Bl.a. i sumparna.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar:
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Okénd

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering Spolning

Borrning C/C 0,5 m.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Cement

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Okand

Kommentar:

Sida 46



Konstruktionsdel:  Fogar

ReplD: 10

Byggar: 1915 Ombyggnadsar: 1989  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Gjutfogar,dilitationsfogar pa dammen
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1996
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Ddlig fog Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Injektering Polymera

material/Polyuretan

Bilaga 3

Produktnamn:

Tacss

Kommentar:

Sida 47



ReplD: 56

1950 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades air:

Byggar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fogar pa skibord

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1992

Skadetyp: Vidhaftning/Bom Skadeorsa Okénd

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej bra, dalig vidhaftning och lossnat

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering

ReplD: 75

Byggar: 1903 Ombyggnadsar: 1944  Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fogar mellan stenar.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Applicering

Bilaga 3 Sida48
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Polymera material/Epoxi Okénd
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Torrbruk Okénd



Bilaga 3 Sida49

ReplD: 91
Byggar: 1919 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fogar mellan nabbstenar pa skibord.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1964

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp Kommentar:

Reparationen utfordes utav:  Svenska | njekteringshol aget

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Behandlade fogytorna  Bléstring Sandbl&string. Polymera material/Epoxi Colma fix Y tbehandling i
med epoxia. fogar.
Cement Okand Ladesi fogar pa
skibord.
Behandlade fogytorna  Rengdring Tvéttade och torkademed ~ Polymera material/Epoxi  Colma fix Ytbehandling i

med epoxia. glykal. fogar.



ReplD: 101

Byggar: 1939 Ombyggnadsir: 1952  Uppgifter limnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fogar i dammen

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Vidhaftning/Bom Skadeorsa Okénd

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering

Bilaga 3 Sida 50

Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Asfaltfogar byttes ut, smélter vid varma dagar.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Polymera material /Epoxi Akvata Fex



ReplD: 103

Byggar: 1949 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fogar i brobana dver dammen.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relativt bra. Kandlig for rorelser sprickor har uppstatt. Produkten har vidarutvecklats efter
denna reparation.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Bilaga 3 Sida51

[]

Produktnamn: Kommentar:

Applicering Halls ut mha kanna. Polymera material/Epoxi Akvata Flex



Bilaga 3 Sida52

ReplD: 130
Byggar: 1914 Ombyggnadsir: 1975  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fog i skibord.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Léackage Skadeorsa Ddlig fog Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Injektering Polymera Okéand
material/Polyuretan

ReplD: 150
Byggar: 1905 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Fogar i kantmur uppstr. bade 6ver + under vatten.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Ddligfog Kommentar: Reparationer har utforts sedan 1905.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra. En nackde! &r att fargen pa bruket e matchar konstruktionen i Gvrigt.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Polymera material/Epoxi  Rescon Resfog bruk,

cellulosa & fibrer.



Bilaga 3 Sida 53
ReplD: 172
Byggar: 1958 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Laxtrappan
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar:
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat:
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Okand Okéand Olika fogmassor har
provats.
ReplD: 175
Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Dilitationsfog
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Ordinér drift Kommentar: ROrelser o konstr. Lackage vintertid pga dammen
. valvd &t fel hall.
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat:
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Injektering Borrning Genom pelare i brobana Polymera Tacss

nedstréms fogband.

material/Polyuretan



Konstruktionsdel: ~ Fundament

ReplD: 29

Byggar: 1960 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Spel husfundament

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Sida54

Kommentar:

Reparationsbetong



Bilaga 3 Sida 55

ReplD: 114
Byggar: 1967 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Bromsstativet i generatorfundamentet.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1977
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar: Runt vaggar i |6phjulskammare.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Lyckat resultat
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong gjutning Mejsling Bompariter. Okand Betokem
Betokem
Forankring 12 stal GWS80/105

15 inborrades under
bromsstativ



Bilaga 3 Sida 56

ReplD: 163
Byggar: 1921 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Bockar till lyftok.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp Kommentar: SOnderfrysning har lett till l&dckage & urlakning.

Reparationen utfordes utav: SIAB

Reparationens resultat: Bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Impregnering Polymera Rescon Rescon Cemelastic.
material/Polyuretan.

Betong sprutning Vétsprutning. 25-30 Betong/Sprutbetong Okand Sten 0-8 mm, utan

mm accd erator.



Konstruktionsdel:  Intag
ReplD: 19
Byggar: 1916 Ombyggnadsar: 1995

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete:
Injektering

Reparationen utfordes ar:

Uppgifter Limnades ar:

Intag i nya stationen

1996

Kommentar:

Bilaga 3 Sida57
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Polymera Tacss Tatatstva ar i rad,

material/Polyuretan 96 & 97.



ReplD: 20

Byggar: 1916 Ombyggnadsar: 1995 Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Gamla stationen, vaggarna

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Forankring Efter injektering har
man forankrat i berget

Betong sprutning Over gamlabetongen  Sgning Betong under vatten tagits
bort.

Injektering Gamla betongen, Cement/Microcement
tryck (0,2 kg)

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Kommentar:

Sida58



ReplD: 42

0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Intagsdran, vattenlinjen

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

ReplD: 43

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Intagsdrén

Skadan upptiicktes ar: 1988  Reparationen utfordes air: 1994

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Foton: [

Kommentar:

Materialtyp:

Polymermodifierade
material

Foton: [

Kommentar:

Materialtyp:

Polymermodifierade
material

Arbetsprotokoll:

Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

Produktnamn:

Chesterton

[]

Produktnamn:

Chesterton

Kommentar:

Sprutat och
applicerat.

Kommentar:

Sida59



ReplD: 44
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Intag

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Injektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Kommentar: Aven orsakats av urlakning

Materialtyp:

Torrbruk

Cement

Produktnamn:

Okand

Okand

Kommentar:

Sida60



ReplD: 45

Byggar: 1920 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Intag

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Urlakning
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Injektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Kommentar:

Sida6l



ReplD: 50
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Turbinintag, monolit

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

Betong sprutning

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Kommentar:

Sida 62



ReplD: 57

1950 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades air:

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Intagsmurar

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Utforande

Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Relativt bra, sprickor vid intag ateruppstétt 1997

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete:

Applicering Bestrykning
Betong sprutning

Injektering

Kommentar:

Bilaga 3 Sida 63

Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Konstruktionsdel orsak till urlakning
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Asfalt Okénd
Betong/Sprutbetong Okéand

Polymera material/Epoxi Okénd



ReplD: 76

Byggar: 1903 Ombyggnadsar: 1944  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Balk framfér intag.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa  Sprickor
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning

ReplD: 100
Byggar: 1939 Ombyggnadsir: 1952  Uppgifter limnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Intag
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/N6tning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong sprutning Sanktes av och

sprutades.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

[]

Produktnamn:

Kommentar:

Kommentar:

Sida 64



ReplD: 111
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Intag.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0
Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat:
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Impregnering Malade for att tata Avsankning av
vattenytan
ReplD: 123
Byggar: 1974 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Under intagsplattan
Skadan upptiicktes ar: 1982  Reparationen utfordes ar: 1985
Skadetyp: Avskalning/Erosion Skadeorsa Lackage
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat:
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering Fyllnads- och

jordinjektering.

Bilaga 3 Sida 65
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Polymera material /Epoxi Akvata Fex

Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Omfattande mtrl. transporter nedstroms utskov A.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:



Bilaga 3 Sida 66

ReplD: 177
Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Vattenlinjen uppstréms
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1995
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion och frostangrepp Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Ca. 1 meter. Rengdring Hogtryckstvatt efter Pol ymermodifi erade Chesterton

avstankning. material



ReplD: 185

Byggar: 1960 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Intag

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1997

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion och frostangrepp
Reparationen utfordes utav: SIAB

Reparationens resultat: Ej sa bra. Det férekom bom och det var svararbetat.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong sprutning Torrsprutning samt Bilning Vattenbilning

forfuktning. Tva
paslag a 35 mm

Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Lafarge

Kommentar:

Svérsprutat.

Sida 67



Konstruktionsdel:  Kraftstation
ReplD: 12
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Golv i batterirum

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Vattentryck
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering

Bilaga 3
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn:

Polymera material/Epoxi Okénd

Kommentar:

Sida68



ReplD: 18

Byggar: 1915 Ombyggnadsar: 1994  Uppgifter limnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Uppstromsvagg

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

ReplD: 36

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Runt stationsbyggnad

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Vattentryck
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

Foton: [

Kommentar:

Materialtyp:

Polymera
material/Polyuretan

Foton: [

Kommentar:

Materialtyp:

Cement

Arbetsprotokoll:

Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Tacss

[]

Produktnamn:

Okand

Kommentar:

Kommentar:

Sida69



ReplD: 57

1950 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades air:

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sumpvégg och tak

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Utforande

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relativt bra, sprickor vid intag ateruppstétt 1997

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering Bestrykning
Injektering

Betong sprutning

Bilaga 3 Sida70

Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Konstruktionsdel orsak till urlakning
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Asfalt Okénd

Polymera material/Epoxi Okénd

Betong/Sprutbetong Okand



Bilaga 3 Sida71

ReplD: 70

Byggar: 1955 Ombyggnadsar: 1978  Uppgifter imnades ar: Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugrorstak/3-4 m2 sprickor

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutfallningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar:

Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Lagat igen golvytan Bilning

och mélat 6ver

Injektering Borrning Nipplar borrats ned. Polymera Tacss
material/Polyuretan



Bilaga 3

ReplD: 72
Byggar: 1944 Ombyggnadsar: 1975 Uppgifter limnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Uppstromsvagg
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar:
Reparationen utfordes utav:  Egen regi
Reparationens resultat: Ej sdbra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Tétning Tillsatt varme for att

Oka gévtétning.
ReplD: 74
Byggar: 1992 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Turbinvaning i uppstromsvaggen
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Utforande Kommentar: Krympsprickor vid gjutning.
Reparationen utfordes utav:  Nordgrund, Lévanger
Reparationens resultat: Rel. bra, de flesta lackagen har kalkat igen.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong gjutning

Sida72



ReplD: 109
Byggar: 1949 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sumpvéaggen, skumbalken, spiraltaket

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra. Visst lackage pa ett stélle.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

ReplD: 110
Byggar: 1955 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Berg i uppstromsvagg

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Kommentar:

Materialtyp:

Polymera
material/Polyuretan

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Cement

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Tacss

[]

Produktnamn:

Okand

Kommentar:

Kommentar:

Sida73



Bilaga 3
Injektering Polymera Tacss
material/Polyuretan
ReplD: 112
Byggar: 1981 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Kraftstation
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Relativt bra. Den injekterade produkten trénger ut ur konstruktionen. Dock satillverkaren
att denna aldre produkt € var riktigt bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:
Injektering Polymera Tacss
material/Polyuretan

Sida74

Kommentar:

Aldre produkt av
Deneef-
Scandinavia.



ReplD: 113

Byggar: 1955 Ombyggnadsir: 1959  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Kraftstation

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Injektering Polymera
material/Polyuretan

ReplD: 133

Byggar: 1972 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Maskinsal mot aggregat 1:stilloppstub.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Okénd Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Injektering Cement

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Tacss

[]

Produktnamn:

Okand

Kommentar:

Kommentar:

Sida75



Injektering

ReplD: 160

Byggar: 1905 Ombyggnadsir: 1988  Uppgifter limnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Uppstromsvagg

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991

Skadetyp: Léckage Skadeorsa Urlakning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra. Lackaget genom stationen har stoppats helt.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Bilaga 3 Sida76
Polymera Okand
material/Polyuretan
Foton: | Arbetsprotokoll: [

Kommentar: Lackage uppstrémsvéagg och ut pa nedstromsvagg.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Polymera Tacss

material/Polyuretan



ReplD: 165

Byggar: 1921 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Uppstrémsvéagg bl.a. under utskov.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1995
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relativt bra. Dock har lackaget 6kat ndgot sedan reparationen.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Injektering Cement

ReplD: 182

Byggar: 1978 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Kraftstation
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Okénd Kommentar:

Reparationen utfordes utav:  Egen regi.

Reparationens resultat: Relatvit bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Injektering Polymera

material/Polyuretan

Bilaga 3

Produktnamn:

Okand

[]

Produktnamn:

Tacss

Kommentar:

Kommentar:

Sida 77



ReplD: 183

Byggar: 1978 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Kraftstation

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Okénd

Reparationen utfordes utav:  Egen regi.

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

ReplD: 184

Byggar: 1978 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Kraftstation

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1996

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Okénd

Reparationen utfordes utav:  Egen regi.

Reparationens resultat: Relativt bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Foton: [

Kommentar:

Materialtyp:

Polymera
material/Polyuretan

Foton: [

Kommentar:

Materialtyp:

Polymera
material/Polyuretan

Arbetsprotokoll:

Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

Produktnamn:

Tacss

[]

Produktnamn:

Tacss

Kommentar:

Kommentar:

Sida78



ReplD: 190

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades 4r: 1998  Foton: [ Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Uppstréms mellan berg och betong.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1988
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Vattentryck Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra, men lackaget flyttade sig tillslut.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Injektering Spolning Polymera

material/Polyuretan

Borrning

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Tacss

Tacss

Kommentar:

Sida79



Bilaga 3 Sida 80

Konstruktionsdel: ~ Ledmur

ReplD: 79

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades air: Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Kron paledmurar och horisontella ytor.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1996

Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Utforande Kommentar: Krackeeringar. Plastisk krympning vid hérdning.

Reparationen utfordes utav:  Egen regi

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Applicering SikaTop 107 Bilning Polymera material/Epoxi Sika Skador |agats upp
och ytan belagts
med Sika Top 107.

Blastring Armering. Sika

Impregnering Conservado-44

Applicering SikaTop 107 Rengodring Hogtryckstvatt. Polymera material/Epoxi Sika Skador lagats upp
och ytan belagts

med Sika Top 107.



Applicering Sika Top 107 Bilning
Rengdring Hogtryckstvatt.
Blastring Armering.
ReplD: 108
Byggar: 1949 Ombyggnads:r: 0  Uppgifter limnades air: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Ledmur
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Okénd
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Relativt bra. Delvisfick arbetet géras om.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

Bilaga 3 Sida81l

Polymera material/Epoxi Sika Skador lagats upp

och ytan belagts
med Sika Top 107.

Sika

Sika

Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: En stor genomgéende spricka samt en mindre.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Polymera Tacss

material/Polyuretan



Bilaga 3 Sida82

Konstruktionsdel: ~ Okand

ReplD: 128

Byggar: 1952 Ombyggnadsir: 1978  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Okand



Konstruktionsdel: ~ Pelare/Monolit

ReplD: 16

Byggar: 1915 Ombyggnadsar: 1994  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Gamla monoliter

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering C/c 300 mm.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Cement/Microcement

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Kommentar:

Sida83



ReplD: 39

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: | hoger lamelldamm monolit 21

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Utforande Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Mindre lyckat, |ackage flyttade sig.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Betong sprutning Dubbar med Rengoring Borstning och renbldsning.  Betong
ditsvetsat
kamstangsnét.
Injektering Injektering genom Polymera
Ingjutnaror. material /Polyuretan
Cement
Betong sprutning Qubbar med Bilning Bompartier bilades bort, ca. Betong
ditsvetsat 5cm djupt.
kamstangsnét.

Armerat

Bilaga 3

Produktnamn:

Okand

Rescon

Cement

Okand

Kommentar:

Armerad
sprutbetong.

Armerad
sprutbetong.

Sida84



ReplD: 42

0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelarnos av dammpelare.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

ReplD: 48

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Tubstod

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Bilaga 3
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Polymermodifierade Chesterton Sprutat och
material applicerat.
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Aven orsakats av urlakning
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Sida85



Betong sprutning

ReplD: 49
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelare/monolit

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Injektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Kommentar: Aven orsakats av urlakning

Materialtyp:

Produktnamn:

Kommentar:

Sida 86



ReplD: 60
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelare/monolit

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Urlakning
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Kommentar:

Sida 87



Bilaga 3 Sida 88

ReplD: 78
Byggar: 1928 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Horisontella ytor pa pelarnosar.
Skadan upptiicktes ar: 1991  Reparationen utfordes ar: 1992
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Utforande Kommentar: Krackeeringar. Plastisk krympning

Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat: Mindre bra, locket har efter 3 & borjat spricka

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Applicering Overytor lagats med Polymera material/Epoxi Okand
epoxylock samt med
rédasand.

Injektering Sprickor injekterats Polymera Okand

material/Polyuretan

Applicering Overytor lagats med Polymera material/Epoxi Okand
epoxylock samt med
rédasand.

Injektering Sprickor injekterats Polymera Okand

material/Polyuretan



ReplD: 83
Byggar: 1941 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Vertikala ytor, monoliter

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Armerings korrosion Skadeorsa Utforande
Reparationen utfordes utav:  Egen regi

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning Gjutarbetet tog l&ng  Bléstring Armering.
tid, tunna gjutskikt.

Formséttning Bréadform
Bilning Vattenbilning.
Formséttning Bréadform
Bléstring Armering.

Bilning Vattenbilning.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Kommentar: Felaktigt tackskikt

Materialtyp:

Betong/Fabriksbetong

Produktnamn:

Okand

Okand

Okand

Okand

Okand

Okand

Sida89

Kommentar:

K40, forhgjd
lufthalt, vct>0,35,
anl. cem.



ReplD: 86
Byggar: 1919 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelare/monolit

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1964

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:  Svenska | njekteringshol aget

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering Béde cement- och Borrning Handborrning.
plastinjektering.

Applicering

Injektering Béde cement- och Borrning Handborrning.

plastinjektering.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Cement

Bilaga 3

Produktnamn:

Okand

Polymera material/Epoxi Okéand

Cement

Okand

Okand

Kommentar:

Sida90



ReplD: 87

Byggar: 1919 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelarnosar uppstréms
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1975
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

ReplD: 89
Byggar: 1919 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Det mesta arbetet utfordes nedstroms pa pelare.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1964

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:  Svenska | njekteringshol aget

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong sprutning Sprutbetong som Blastring

bréadrevs.

Bilaga 3
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Strackaav 2 meter.
Materialtyp: Produktnamn:
Foton: | Arbetsprotokoll:
Kommentar: Till foljd av lackage.
Materialtyp: Produktnamn:
Betong/Sprutbetong Okand

Kommentar:

Kommentar:

Sida91l



Betong sprutning Sprutbetong som
brédrevs.

Applicering Pastrykning av
epoxiplast fore
sprutning.

ReplD: 118
Byggar: 1963 Ombyggnadsar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Bilning

Rengoring

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar:

Skadetyp: Avskalning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar:
Betong sprutning Over heladen
skadade ytan.
Injektering Vid pelaranfang.

Skadeorsa

Forarbete:

Bilaga 3 Sida92

Betong/Sprutbetong Okand

Tvéttades och torkadesmed Polymera material/Epoxi  Colma fix
gasol.

0  Uppgifter limnades air: 1997 Foton: Arbetsprotokoll: [
Taket intill hdgra pelaren, pelaranfang.

1991
Ordinér drift Kommentar: Rorelser i konstr. Betong slppt pa en yta 20 m2
l&ngs med armering.
Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong/Sprutbetong Okand Klassl.
Polymera Tacss

material/Polyuretan



ReplD: 154
Byggar: 1936 Ombyggnadsar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelartoppar vilka hor till "réannan”, tillopp.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relativt bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning Torrsprutning 20 mm  Bléstring

Bilning Vattenbilning.

0  Uppgifter limnades air: 1997

Bilaga 3 Sida 93

Arbetsprotokoll: u

Kommentar: Vilket lett till 1&ackage/urlakning.

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Torrbruk STO

STO



Bilaga 3
ReplD: 173
Byggar: 1958 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Vertikala ytor
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar:
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion och frostangrepp Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:
Applicering Rengdring Polymermodifierade Chesterton

material

ReplD: 192
Byggar: 1955 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelarei regleringsdammen.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: Ca. 198
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Okénd Kommentar: En stOrre spricka
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:
Applicering "Betonglimning" Torrbruk Okéand

Sida94

Kommentar:

ARC 791 V.

Kommentar:

Reparationsbetong.



Bilaga 3 Sida 95

ReplD: 193
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter limnades air: 1997 Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sprickai pelare.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1991
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Okand Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Inte bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Injektering Borrning Cement Okéand



Konstruktionsdel:  Stodmur

ReplD: 96

Byggar: 1943 Ombyggnadsar: 1975  Uppgifter imnades ar: Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: 20 meter pa murens ovansida.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1996
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp Kommentar:

Reparationen utfordes utav:  NIU (Norrlands Industriutveckling Service AB)

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Applicering Rengdring Hogtryckstvatt 900 bar. Pol ymermodifi erade
material

Impregnering

Applicering Bilning

Bilaga 3

Produktnamn:

Chesterton

Chesterton

Chesterton

Sida96

Kommentar:

ARC 790, ARC 791

Betongtétning 415.

ARC 790, ARC 791



Bilaga 3 Sida97

ReplD: 97
Byggar: 1943 Ombyggnadsar: 1975 Uppgifter limnades ar: 1997 Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Vertikala ytor ovan och under vattenlinjen.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1996
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/Nétning Kommentar: 0,5 m fran vattenlinjen och nedat.

Reparationen utfordes utav:  NIU (Norrlands Insdustriutveckling Service AB)

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Applicering Kassun och témning  Rengdring Hogtryckstvétt och Polymermodiifierade Chesterton Uretan Emaljlack
av vatten. I6sningsmede 180 bar. material ovan vatten, primer

& skaddagning.

Chesterton



Bilaga 3 Sida 98

Konstruktionsdel:  Sugror

ReplD: 3

Byggar: 1955 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades air: Foton: | Arbetsprotokoll:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugrdr, andutningar, golv vid nosplaten.

Skadan upptiicktes ar: 1988  Reparationen utfordes air: 1992
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Okénd Kommentar: Betong sléppt i tak och pa vagg.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Forankring Skrotning



ReplD: 4
Byggar: 1955 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugrér, vaggarna

Skadan upptiicktes ar: 1996  Reparationen utfordes ar: 1996

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Forankring

ReplD: 5

Byggar: 1955 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar:

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: G2, vaggarna samt mellanvégg i golvvinket

Skadan upptiicktes ar: 1988  Reparationen utfordes air: 1990

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Okand
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Forankring ca. 100 st. bultar

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3 Sida 99

Produktnamn: Kommentar:

Produktnamn: Kommentar:



ReplD: 7
Byggar: 1955 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugrér
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Okand
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat:
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Forankring Ca. 175 bult
systembul atades.
ReplD: 11
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Vaggar och tak
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0
Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat:
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

Bilaga 3

Foton: [ Arbetsprotokoll:
Kommentar: Betong lossant fran taket.
Materialtyp: Produktnamn:
Foton: [ Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn:

Polymera material/Epoxi Okénd

Sida 100

Kommentar:

Kommentar:



ReplD: 24

Byggar: 1963 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugrér

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:  Siab och SKANSKA

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

ReplD: 41

1914 Ombyggnadsar: 1975 Uppgifter imnades ar:

Byggar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Mellanvégg i G12:ans sugror.

Skadan upptiicktes ar: 1996  Reparationen utfordes ar: 1998

Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Utforande
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering Injekterade sprickan  Borrning

Bilaga 3 Sida101
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Underdimensionerat
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Hal ca. 40 m for transport
under reparation.



Forankring Bultade fast
mellanvégg
Betong gjutning Gj6t igen vaggen och
styvade upp taket
ReplD: 46
Byggar: 1920 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugrér
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Urlakning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Injektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Sida 102

Kommentar:



ReplD: 67

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar:

Skadetyp: Avskalning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod:

Betong sprutning

Hérdning

1948 Ombyggnads:r:

1972  Uppgifter Iimnades ar:

Direkt efter turbin.

0 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadeorsa Erosion/N6tning
NCC
Bra
Kommentar: Forarbete: Kommentar:
I rutnét 1 skikt 30 mm  Bilning Vattenbilning.

Blastring

Vattenhardning,
minskade bom.

Bilaga 3 Sida 103
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar:
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Torrbruk Lafarge Forvattning i
blandaren.
Lafarge



ReplD: 68

Byggar: 1948 Ombyggnadsar: 1972  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugroret efter lafargesprutningen.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav: NCC

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Betong sprutning Totalt sprutades 150 Betong/Sprutbetong
m2.

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Sida 104

Kommentar:

Ett lager stafibrer
och ett lager utan
fibrer.



Bilaga 3 Sida 105

ReplD: 120
Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Manlucka till sugrér i aggregat 3.
Skadan upptiicktes ar: 1992  Reparationen utfordes ar: 1992
Skadetyp: Vittrad betong Skadeorsa Utférande Kommentar: Daligt bearbetad betong, gjutskador.Delvis urgropt

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Y tbehandling Polymera material/Epoxi  Sika Sika Flex primer.
Betong gjutning Slamsats med ballast ~ Bilning Till fast betong. Betong Okand Ballast 0-8 mm.

0-8 mm.



ReplD: 129

Byggar: 1952 Ombyggnadsir: 1978  Uppgifter limnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Aggregat 5:ssugrér.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Vidhaftning/Bom Skadeorsa Okénd

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Applicering

ReplD: 132

Byggar: 1972 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Aggregat 2:s sugror.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Okénd

Bilaga 3

Foton: | Arbetsprotokoll: [

Kommentar: Pl d&ppt frén underlaget
Materialtyp: Produktnamn:
Polymermodifierade Chesterton
material

Foton: | Arbetsprotokoll: [

Kommentar:

Materialtyp: Produktnamn:
Torrbruk Betec

Sida 106

Kommentar:

Kommentar:



ReplD: 134
Byggar: 1978 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Betongkl att

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

ReplD: 135
Byggar: 1978 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pl &tbekl &tt

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Cement

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Betec

[]

Produktnamn:

Okand

Sida 107

Kommentar:

Kommentar:



ReplD: 136

Byggar: 1978 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Ldphjulskammare

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Okand

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

ReplD: 137

Byggar: 1915 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugror fran aggregat 2
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Vittrad betong Skadeorsa Urlakning
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Foton: [

Kommentar:

Materialtyp:

Polymera
material/Polyuretan

Foton: [

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Arbetsprotokoll:

Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

[]

Produktnamn:

OPTIROC

Sida 108

Kommentar:

Kommentar:



ReplD: 138

Byggar: 1915 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sugror fran aggregat 4.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Vittrad betong Skadeorsa Urlakning
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong gjutning "Pumpbetong”

ReplD: 195

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1998
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Hela sugroret 25-30 m2.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1998

Skadetyp: Vidhaftning/Bom Skadeorsa Okénd

Reparationen utfordes utav: ~ St&thoga Industriutveckling AB

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering Manuellt applicerat Rengdring Hogtryckstvétt.

Bilaga 3 Sida 109
Foton: | Arbetsprotokoll: [

Kommentar:

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Torrbruk OPTIROC
Foton: | Arbetsprotokoll: [

Kommentar: Stalkladnad i sugrér bytts ut till chesterton.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Polymermodifierade Chesterton Primer 415 &
material darefter ARC 791.



Konstruktionsdel:  Tunnlar

ReplD: 6
Byggar: 1955 Ombyggnadsar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar:

Skadetyp:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar:
Injektering Kompletterande
injektering

Skadeorsa

Forarbete:

Borrning

Spolning

Borrning

0  Uppgifter Limnades air: Foton: | Arbetsprotokoll:
Sektion 40-70 vanster inspektionstunnel.

Kommentar:
Kommentar: Materialtyp:
Vattenforlustmétning Cement
utférdes fore reparation.
Infraplast

Vattenforlustmétning
utférdes fore reparation.

Bilaga 3

Produktnamn:

Cement

Cement

Okand

Okand

Sida110

Kommentar:



Konstruktionsdel: ~ Utskov

ReplD: 1

Byggar: 1992 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord

Skadan upptiicktes ar: 1993  Reparationen utfordes ar: 1993

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Sida111

Kommentar:



ReplD: 13
Byggar: 1915 Ombyggnadsar: 1994  Uppgifter limnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelare

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering
ReplD: 17

Byggar: 1915 Ombyggnadsar: 1994  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning Kompletterat. Ser ut
som stenblock.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Cement

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Cement

[]

Produktnamn:

Sida112

Kommentar:

Kommentar:



ReplD: 23

Byggar: 1978 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Under skibord, segmentlucka, vid pelare 2-3

Skadan upptiicktes ar: 1980 Reparationen utfordes air: 1980

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Utforande Kommentar:
Reparationen utfordes utav:  Stabilator, Ljusdal

Reparationens resultat: Braresultat
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Forankring Borrning och
forankring
Injektering Borrning, injektering
ca 30m?
Betong gjutning Gjutning av plattaca Cement
1,0m
Tétning Uppstréoms dam vid

lackstélle, fick tatt
med jord.

Bilaga 3 Sida113

[]

Produktnamn: Kommentar:

Okand Tillsatte 50 kg
sand/séck std
cement.



ReplD: 26

1963 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades air:

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Ledmur till utskov

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Vittrad betong Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:  Egen regi

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning

ReplD: 27

Byggar: 1921 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Utskov

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Utforande
Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering 100-150 ton totalt,

tvarader c/c1m

Bilaga 3 Sida114

Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Aven orsakats av urlakning
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Torrbruk OPTIROC Reparationsbetong
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Vidhé&ftning
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Cement Cement



Injektering 100-150 ton totalt,
tvarader c/c1m

Betong gjutning Ersétta stenar i
dammen med btg

ReplD: 30
Byggar: 1960 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sidmurar

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997

Skadetyp: Vittrad betong Skadeorsa Urlakning
Reparationen utfordes utav:  Egen regi

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning Formséttning

Bilning

Cement

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

Cement

[]

Produktnamn:

Sida115

Kommentar:



ReplD: 52
Byggar: 1950 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord 3/4
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1992
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering Forhand Bléstring

Bilning Handhéllet.

Bilaga 3 Sida116

Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Aven orsakat av Erosion/N6tning
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Torrbruk Densit Glasfiberarmerad.
Densit



ReplD: 53

Byggar: 1950 Ombyggnadsar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0

Skadetyp: Avskalning
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar:

Betong sprutning Torrsprutning

0  Uppgifter imnades ar:

Skibord 1 1/4

Reparationen utfordes ar: 1992

Skadeorsa Frostangrepp

Forarbete:

Blastring

Bilning

Kommentar:

Bilaga 3 Sida117

Foton: Arbetsprotokoll: [

Kommentar: Aven orsakat av Erosion/N6tning

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong/Sprutbetong Okand Glasfiberarmerad.

Okand



ReplD: 54

Byggar: 1950 Ombyggnadsar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0
Skadetyp: Avskalning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod:

Betong gjutning Formséttning

Kommentar:

0  Uppgifter imnades ar:

Skibord 1 st.

Reparationen utfordes ar: 1992

Skadeorsa Frostangrepp

Forarbete:

Bilning

Blastring

Kommentar:

Bilaga 3 Sida118

Foton: Arbetsprotokoll: [

Kommentar: Aven orsakat av Erosion/N6tning

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong Okand K30

Okand



ReplD: 5§

Byggar: 1950 Ombyggnadsar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0

Skadetyp: Avskalning
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar:

Betong sprutning Torrsprutning

0  Uppgifter imnades ar:

Skibord 1 st.

Reparationen utfordes ar: 1992

Skadeorsa Frostangrepp

Forarbete:

Bilning

Blastring

Kommentar:

Bilaga 3 Sida119

Foton: Arbetsprotokoll: [

Kommentar: Aven orsakat av Erosion/N6tning

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong/Sprutbetong Okand Utan fibrer.

Okand



ReplD: 58

Byggar: 1950 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord och pelare

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong gjutning Brédriven K30

ReplD: 59

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Bilaga 3 Sida120

Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Aven orsakat av Erosion/N6tning
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong Okand K30.
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Uralakning var éven orsak.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:



ReplD: 63
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord 2 .

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong sprutning Torrsprutning

ReplD: 64

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Nedanfér skibord, klacken

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1994

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej bra, dalig metod.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning

Foton: Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Betong/Sprutbetong

Bilaga 3

Produktnamn:

[]

Produktnamn:

Okand

Sida121

Kommentar:

Kommentar:



Armerat Né&tarmering
ReplD: 73
Byggar: 1944 Ombyggnadsar: 1975 Uppgifter limnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Troskel vid skibord C och 2 m uppstréms nalanslag.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp Kommentar:
Reparationen utfordes utav:  Skanska
Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Applicering ;440 m 2 pa vagréta Rengoring Hogtryckstvatt 800 bar. Torrbruk

or.

Bilaga 3 Sida122

[]

Produktnamn: Kommentar:

Lafarge 25-30% forvattning
i blandaren.



ReplD: 83
Byggar: 1941 Ombyggnadsar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar:

Skadetyp: Avskalning
Reparationen utfordes utav:  Egen regi

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar:

Betong gjutning Gjutarbetet tog lang
tid, tunna gjutskikt.

0  Uppgifter imnades ar:

Téckning av utskovsdppning

Skadeorsa Utférande

Forarbete:

Formséttning

Bilning

Blastring

Bilning

Blastring

Kommentar:

Bradform

Vattenbilning.

Armering.

Vattenbilning.

Armering.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Sida123

Kommentar: Ojamn kvalitet p& betongen, uppehdll i gjutarbetet

Materialtyp:

Betong/Fabriksbetong

Produktnamn:

Okand

Okand

Okand

Okand

Okand

Okand

Kommentar:

K40, forhgjd
lufthalt, vct>0,35,
anl. cem.



ReplD: 90
1919 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades air:

Y tskikt pa hoger skibord.

Byggar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1964

Skadetyp: Lé&ckage/Urlakning Skadeorsa Erosion/N6tning

Reparationen utfordes utav:  Svenska | njekteringshol aget

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Applicering Hogra delen av
skibordet plastades.
Betong sprutning Hela skibordet Bilning 30 cm.

sprutades i omgangar.

Bilaga 3 Sida124

Foton: | Arbetsprotokoll:
Kommentar: Brakvalitet i ytan under bindemtrl. bortspolat.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Polymera material/Epoxi Colma fix

Betong/Sprutbetong Okand



Bilaga 3 Sida125

ReplD: 98
Byggar: 1957 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Vid tréskelplaten har chesterton borjat lossna. Kan vara daligt forarbete, lossant i gamla

betongen.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Polymermodifierade Chesterton

material



Bilaga 3 Sida126
ReplD: 99
Byggar: 1939 Ombyggnadsir: 1952  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord B-utskovet
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1990
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:  Byggs
Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong sprutning torrsprutning, ev Bilning Vattenbilning 20-30 mm.  Betong/Sprutbetong Okéand Fi berbetong K40,
forfuktning,ca 60 mm vct 0,3, stenmax 8
stélglattad mm.



Bilaga 3 Sida127

ReplD: 104
Byggar: 1949 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord A-utskov.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:  Kraftbyggarna

Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong gjutning Konventiondlgjutning

med 6verform.



ReplD: 105

Byggar: 1949 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord utskov B.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:  Skanska delvis Stabilator

Reparationens resultat: Relativt bra. Formen gav luftbubblor och man har fatt forlangd garanti tid.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Betong gjutning Klétterform ca 60 cm, Bilning Vattenbilning med robot 5 Betong

héllist av btg ut mot cm.

skibord.

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Sida 128

Kommentar:



ReplD: 106

Byggar: 1949 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter limnades air: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Utskovsvaggar

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Okénd

Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong sprutning Bléstring Sandblastring

Bilaga 3 Sida129
Foton: | Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Krackeeringar.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong/Armerad Okand Dramix fibrer.

sprutbetong



ReplD: 107
Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Skadan upptiicktes ar: 0

Skadetyp:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod:

Betong sprutning

1949 Ombyggnads:r:

Kommentar:

0  Uppgifter limnades air: 1997 Foton: Arbetsprotokoll:
Skibord utskov C.
Reparationen utfordes ar: 0
Skadeorsa Kommentar:

Stabilator

Ej bra. 30 % bom varvid man gjorde om arbetet. Orsak: den kalla &rstiden, daligt
uppvarmda underytor, g tillrackligt kompetent utférare. Arbetet gjordes om med
konventiondll gjutning.

Forarbete: Kommentar:

Materialtyp:

Bilning Vattenbilning fram till

armering.

Betong/Sprutbetong

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Sida 130

Kommentar:



ReplD: 117

1963 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Byggar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:

Foton: [

Bilaga 3 Sida131

Arbetsprotokoll: [

Skibords undersida pa mittutskov(tak bottenutskov)

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
ReplD: 119

Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord och skibordsforléngning.

Skadan upptiicktes ar: 1980 Reparationen utfordes ar: 1995

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Utfdrande

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Applicering Primer pa sma skador. Bilning Vattenbilning till

Overkantsarmering.

Kommentar: Ddlig betong, frostsprangning, tryckspanningar

Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong Okand K40.



Bilaga 3 Sida132

Forankring | storre skador nya Bilning Vattenbilning till
forankringgarn + ny Overkantsarmering.
armering

ReplD: 121
Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord och skibordsforléngning.

Skadan upptiicktes ar: 1980 Reparationen utfordes air: 1988

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/Nétning Kommentar: Gjutsar, avflagning, dalig betongkvalitet.
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong gjutning Mejsling Skadornavisadesigvara ~ Betong Okand K40.
storre vid mejdling.



Bilaga 3 Sida133

ReplD: 122
Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord, lagning av skador under vattenlinjen.
Skadan upptiicktes ar: 1980 Reparationen utfordes air: 1989
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion och frostangrepp Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Betong gjutning Rescon o Polymera material/Epoxi Rescon Undervattensgjutnin
Undervattengjutning genligt

Resconmetoden.



ReplD: 124
Byggar: 1954 Ombyggnadsir: 1982  Uppgifter limnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: ~ Tre stycken skibord.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1991
Skadetyp: Skadeorsa

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong gjutning Vakuumbehandling ~ Bilning Vattenbilning
och stélglattning,
téckt m. Plast

Foton: Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Betong

Bilaga 3 Sida134

Produktnamn: Kommentar:

Okand Anl. cem.

Okand



ReplD: 126
Byggar: 1952 Ombyggnadsir: 1978  Uppgifter limnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning Bilning Vattenbilning

ReplD: 131
Byggar: 1966 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Bottenutskov

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa  Sprickor
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Betong

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Cement

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

[]

Produktnamn:

Okand

Sida 135

Kommentar:

Anl. cem.

Kommentar:



Bilaga 3 Sida 136

Injektering Polymera Okéand
material/Polyuretan

ReplD: 139
Byggar: 1930 Ombyggnadsir: 1989  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord C
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1995
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Ordinér drift Kommentar: Stort spill lett till kavitationsskador.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Armerat Natat

Betong gjutning K40 betong 30-50 Bilning Handbilning. Betong Okand

mm samt dipat.

Okand

Armerat Nétat



ReplD: 153

Byggar: 1905 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: 1997
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Utskov

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1996

Skadetyp: Lé&ckage Skadeorsa Erosion/Nétning
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong gjutning

Bilaga 3 Sida 137

Foton: Arbetsprotokoll: [
Kommentar: Vatten tréngde in under, befarade forankringen.
Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong Okand K40.



Bilaga 3 Sida138

ReplD: 156
Byggar: 1936 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Hela utskovet, alla konstruktionsdelar.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1990
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Kemiskt angrepp Kommentar: AKR, krackeleringar. Hela konstruktionen utsatt.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relativt bra. Dock férekommer krympsprickor med kalkutféllningar samt att viss
krackelering dterkommit pa vissa delar.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong gjutning Pagjutning 100 mm.  Bilning Vattenbilning. Betong/Fabriksbetong ~ Okand K30, P, flyt V42
Gjuthast. 1 m/h + och luft. L12.

eftervib.



ReplD: 158
Byggar: 1905 Ombyggnadsir: 1988  Uppgifter limnades ar: 1997

Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: | mellanrummet stenbekl&dda skibord.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Applicering "Smeta ut" Torrbruk

ReplD: 159
Byggar: 1905 Ombyggnadsir: 1988  Uppgifter limnades ar: 1997

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Sidomurar

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/N6tning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Betong sprutning Torrsprutning

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Torrbruk

Bilaga 3 Sida139

[]

Produktnamn: Kommentar:

STRA

[]

Produktnamn: Kommentar:

STRA



ReplD: 164

Byggar: 1921 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Ovan utskovet
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995-19
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej sd bra. En spricka har dteruppstétt och man har fatt nya kalkutfalningar. Nasta
reparationsomgang ska man forsoka tata med polyuretan.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Injektering Cement/Microcement

Betong sprutning Betong/Sprutbetong

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

STRA

Okand

Sida 140

Kommentar:
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ReplD: 166
Byggar: 1958 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord B den dvre lutande delen.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Frostangrepp Kommentar:
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Rengoring Vattenfrasning ca. 10 mm.  Polymermodifierade Chesterton ARC 790 samt
material impregnering 415.

Chesterton



ReplD: 167

Byggar: 1958 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord B nedre delen.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1994
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Relativt bra. Mindre skador har uppkommit dér ballast frilagts.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Betong gjutning Vakuumsugning. Bilning Vattenbilning till armering. Betong

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Okand

Sida 142

Kommentar:
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ReplD: 168
Byggar: 1958 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Skibord nedre delen, mindre skador |appats.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1996
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/Nétning Kommentar: Betong sl&ppt nagot i fogar.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relativt bra. Chesterton har l&ppt nagot i fogar. Troligen beror detta pa for kort

hardningstid vilket lett till dalig vidhaftning.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Applicering Polymermodifierade ~ Chesterton

material



Bilaga 3
ReplD: 178
Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Fore detta flottningsrdnna numera utskov.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Rasat/Rasrisk Skadeorsa Uppnadd livdangd Kommentar:
Reparationen utfordes utav: NCC
Reparationens resultat: Bra.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:
Betong gjutning Formsatte och Betong/Undervattensbeto Okand

undervattengjot. ng

ReplD: 179
Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Ombyggnad av flottningsutskov.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Ombyggnad Skadeorsa Uppnadd livdangd Kommentar: Byte av anvandningsomréde
Reparationen utfordes utav:
Reparationens resultat: Ej sa bra. Sprickor. Kan bero pa motgjutning, temp.sprickor, samt |8g utetemperatur.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:
Betong gjutning gjutning samt Betong Okand

vakuumsugning.

Sida 144

Kommentar:

Kommentar:
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ReplD: 180
Byggar: 1962 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Pelare
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Sprickor Skadeorsa Utforande Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
In]d(te’”]g |n]d(ta’at samt mélat Po'yme'a Tacss

Over sprickor. material/Polyuretan



Konstruktionsdel:  Overgripande

ReplD: 77
Byggar: 1959 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Overgripande reparation.

Skadan upptiicktes ar: 1980 Reparationen utfordes air: 1996

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Kemiskt angrepp
Reparationen utfordes utav: NCC, Skanska,Siab

Foton: | Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Sida 146

Kommentar: AKR. Omfattande skador, armering synlig.

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Betong gjutning Bilning Vattenbilning till 30 mm  Betong
bakom armering.
Rengdring Hogtryckstvatt.
Armerat Komplettering av
armering
Betong gjutning Formséttning Betong

Produktnamn:

Okand

Okand

Okand

Kommentar:

Anl. cem. Vct 0,45
|ufthalt 4,5-6%.

Anl. cem. Vct 0,45
|ufthalt 4,5-6%.



Konstruktionsdel:  Ovriga vattenvagar

ReplD: 21

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Spiraltak i turbin

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Skadeorsa
Reparationen utfordes utav:  Skanska

Reparationens resultat: Ej bra.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

Injektering Tvatillfallen, € bra

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Sida 147

Kommentar:
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ReplD: 33
Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Omfattande reparation av tunnellopp, 1,2 km

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1996
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/Nétning Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Betong sprutning Sprutning i Bilning

vattenlinjen
Betong gjutning Allt férutom

vattenlinjen



ReplD: S1
Byggar: 1953 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: 11 km vattenvagar

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Urlakning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:

ReplD: 69

Byggar: 1955 Ombyggnadsar: 1978  Uppgifter imnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: l:anstilloppstub fran 1955
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1995
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/N6tning

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Betong sprutning Bilning Vattenbilning.

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Foton: | Arbetsprotokoll:

Kommentar:

Materialtyp:

Betong/Sprutbetong

Bilaga 3 Sida 149

[]

Produktnamn: Kommentar:

[]

Produktnamn: Kommentar:

Okand Forsta skiktet med
fibrer det andra utan.



Armerat Dubbning,c/c 0,5m

ReplD: 71
Byggar: 1944 Ombyggnadsar: 1975 Uppgifter limnades ar:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Spiraltaket

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Det forekommer |ackage vintertid.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar:
Injektering

Foton:

Arbetsprotokoll:

Bilaga 3

[]

Kommentar: Vintertid 6kar spricbredden.

Materialtyp:

Polymera
material/Polyuretan

Produktnamn:

Tacss

Sida 150

Kommentar:
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ReplD: 92

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Btg konstruktioner som grénsar mot vattenvéagar.

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1983

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa Sprickor Kommentar: Polar pa golv |ackage vaggar,uppstod efter byggt.
Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Injektering Benamnt inpressning. Mejsling Polymera material/Epoxi  Okand

ReplD: 93

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Btg-konstruktioner som angrénsar mot vattenvég.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1986

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar:
Reparationen utfordes utav:  Stabilator

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Injektering Mesling Polymera material/Epoxi Okand



ReplD: 94

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Btg-konstruktioner som grénsar mot vattenvagen.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1990

Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar:
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Injektering Borrning Polymera
material/Polyuretan

ReplD: 95

Byggar: 0 Ombyggnadsar: 0 Uppgifter imnades ar: Foton: ] Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Btg-konstr. Som angrénsar mot vattenvégen.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1996
Skadetyp: Lé&ckage och kalkutféllningar Skadeorsa  Sprickor Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Rel. bra, mindre |ackage férekommer fortfarande.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Injektering Injektering genom Borrning Polymera

manchetter. material/Polyuretan

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

Tacss

[]

Produktnamn:

Tacss

Sida 152

Kommentar:

Kommentar:



Bilaga 3 Sida 153

ReplD: 127
Byggar: 1952 Ombyggnadsir: 1978  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Aggregat 4:as tilloppstub

Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 0

Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/Nétning Kommentar: Etappfogar och i tubkrok
Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat:

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:

Okand Betong Okéand



Bilaga 3
ReplD: 155
Byggar: 1936 Ombyggnads:r: 0  Uppgifter limnades air: 1997  Foton: Arbetsprotokoll:
Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Tak pa betongranna, intag/tillopp.
Skadan upptiicktes ar: 1990 Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:
Reparationen utfordes utav:  STO-personal
Reparationens resultat: Ej bra, det har uppstatt krackeleringar. Tankbar orsak &r att reparationen utsattes for hoga
temperaturer orsakade av salljus.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn:
Impr@na’i ng ROStSkyddaI armeri ng Po'yma'a materia'/Epoxi STO
med primer.
Applicering Inslamning och Blastring Vattenbl&string 20-25mm.  Torrbruk STO

utléggning av bruk.

Sida 154

Kommentar:

STOcrete primer.

STO crete Th &
STO Crete TG3.



Bilaga 3 Sida 155

ReplD: 157
Byggar: 1905 Ombyggnadsir: 1988  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll: [

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Tétning av sumpar.
Skadan upptiicktes ar: 0 Reparationen utfordes ar: 1993
Skadetyp: Léackage Skadeorsa Urlakning Kommentar: Gammal sparstensbetong fran 1905.

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Relativt bra, men man gor anda den beddmningen att det inte gér att fortséttainjektera

utan man vill gjutaigen sumparna uppstréms. Visst lackage har aterkommit
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp: Produktnamn: Kommentar:
Injektering Polymera Tacss

material/Polyuretan



ReplD: 169

Byggar: 1958 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Botten pa lockvattenrénnan bredvid 6vriga utskov.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion/Nétning Kommentar:

Reparationen utfordes utav: SIAB

Reparationens resultat: Bra. 45 min hardning vilket innebér att man méaste vara snabb.
Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:
Applicering Rengoring Hogtryckstvétt. Betong

Bilaga 3

[]

Produktnamn:

EMC betong

EMC betong

Sida 156

Kommentar:



ReplD: 170

Byggar: 1958 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel: Botten pa lockvattenrénnan bredvid 6vriga utskov.
Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1997
Skadetyp: Avskalning Skadeorsa Erosion och frostangrepp Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Bra

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Applicering Rengdring Hogtryckstvatt. Pol ymermodifierade
material

ReplD: 171

Byggar: 1958 Ombyggnadsar: 0  Uppgifter Limnades ar: 1997  Foton: | Arbetsprotokoll:

Detaljbeskrivng av reparerad konstruktionsdel:  Tilloppstub

Skadan upptiicktes ar: Reparationen utfordes ar: 1993-19

Skadetyp: Skadeorsa Kommentar:

Reparationen utfordes utav:

Reparationens resultat: Ej riktigt bra. | fotanglutning har det sléppt ca. 10-20 cm i botten.

Reparationsmetod: Kommentar: Forarbete: Kommentar: Materialtyp:

Betong sprutning Vilket utforts tidigare. Okand

Bilaga 3

Produktnamn:

Chesterton

[]

Produktnamn:

Devcon

Sida 157

Kommentar:

Impregnering fore.

Kommentar:
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Betong sprutning Vilket utforts tidigare. Okand Devcon
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