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FORORD

Vattenkraftutbyggnaden och didrmed byggande av stora dammar startade 1 stor skala i
Sverige efter andra viirldskriget och var mest omfattande under 50- och 60-talen.

Principerna for utformning och konstruktion av dammanlidggningarna under denna inten-
siva utbyggnadsperiod dger i huvudsak sin giltighet fortfarande.

Vad avser krav pé utskovens avbérdningsformdga har dessa toreslagits av dammigarna och
(efter eventuella justeringar) faststillts av vattendomstol med SMHI som sakkunnig. Kriterierna
i detta avseende kan dirfor sdgas ha etablerats gemensamt av dammigarna och SMHI.

Under 1980-talet ifragasattes i Sverige. sasom tidigare skett i minga andra linder, de etablerade
principerna for utskovsdimensionering. Flodeskommittén. som tillsattes av krattindustrin och
SMHI tor att utreda t16desriskerna, foreslog i sin slutrapport ett nytt siitt att berikna dimensio-
nerande tillrinning. Kriterierna innebir att dammar med allvarliga brottkonsckvenser skall
kunna klara ett pataghgt hdgre tillfléde fin vad man tidigare riknat med.

For att pa ett sdkert och kostnadseftektivt sitt kunna anpassa dammbestandet till de nya
kraven har ett stort antal utredningar och utvecklingsprojekt genom{orts. Dessa projekt har
genomforts pa uppdrag av VASO dammkommitté, som ir kraftindustrins gemensamma
organ 1 dammsiikerhetsfragor och bland annat har till uppgitt att samordna dammarnas
anpassning till de nya riktlinjerna. Den styrgrupp som lett arbetet har bestdtt av Harald
Eriksson — Sydkraft. som varit ordférande. Sten Lasu — Svenska Kraftverksforeningen.
Lennart Markland - Vattenregleringstoretagen samt Malte Cederstrom och Urban Norstedt
— Vattentall.

For varje projekt finns en rapport och dirtill finns en sammanfattande rapport 6ver hela
arbetet. huvudrapporten (nr 1), vilkendven innchaller en sammanstillning 6ver de rapporter
som ingar i serien.

Foreliggande projekt har genomférts av Ake Nilsson och Lars-Erik Bickmar, VBB
Anliggning AB under medverkan av Roy Nilsson och Jan Lundin. Vattenfall Hydropower
AB. Malte Cederstrom, Vattentall och Gunnar Sjédin. Vattenregleringstéretagen, har varit
bestillarens styrgrupp.

I arbetet har en inventering av nedstromstilter 1 flertalet storre svenska fyliningsdammar
gjorts och av denna framgar att filtren enligt arkivuppgifter i manga fall inte upptylier de
kriterier som numera giller enligt Vattenfalls handbok Jord- och stentyllningsdammar tran
1988%. I udigare riktlinjer var kraven otydligare och inte lika strikta. Detta medforde bland
annat att storre risk for separation forelag vid filtrets utliggning och dirmed en okad risk
for erosion.

Dir kraven enligt de nya filterreglerna inte upptylls, forestas okad vaksamhet vid tillsyn,
inspektion och besiktning for idig upptiickt av begynnande inre erosion och lickage och
i manga fall kan okad instrumentering rekommenderas — i forsta hand lickagemiitning.
Vid sadana fyllningsdammar dér den totala stabiliteten inte dr siikerstélld vid stora lickage
kan utliggning av en tryckbank av springsten pa nedstromssidan overviigas for att 6ka
stabiliteten.

VASO dammbkommirté






SAMMANFATTNING

Kornfordelningen for nedstromsfittret hos tyllningsdammar byggda efter 1950 har inven-
terats genom att studera uppgifter fran VBB Anldggnings arkiv och Vattenfalls arkiv. De
tlesta uppgifterna kommer fran provtagning av utlagt filter i samband med byggandet, men
i ndgra fall finns ocksa information frin efterprovningar gjorda i samband med skador pa
dammar.

Genomgang gors av hur filterreglerna fordndrats sedan de forsta reglerna ullkom efter
Terzaghis studier pa 1940-talet. Under huvudsakliga byggnadsperioden for svenska dam-
mar har tillimpats regler som finns beskrivna i Vattenfalls "Jorddammshandbok™ fran 1958.
Det fanns dock oklarheter i reglerna och inga anvisningar gavs om maximala stenstorleken
tor filtermaterialet. Kornférdelningen for filtren kom hiédrigenom att variera inom vida
grinser och 1 manga fall kunde tillatas att filtret hade ett icke specificerat relativt stort
innehall av grus och sten.

Nu giillande anvisningar for dimensionering av filter finns redovisade 1 handboken “Jord-
och stenfyllningsdammar”, Vattenfall 1988. Allmiint giller att titkidrnor av moriin kriver
finkornigare nedstromsfilter iin vad tidigare regler foreskrivit. For att undvika stenanhopningar
i samband med utliggningen har ocksd maximala stenstorleken begrinsats.

Inventeringen omfattar uppgifter om kornférdelningen for nedstromsfiltret pa totalt 44
fyllningsdammar. Resultatet visar att kornstorleken D vid de flesta anliggningarna inte
upptyller nu gillande filterregler. Vid nagra av anliggningarna kan dessutom konstateras att
storsta stenstorleken for filtermaterialet ar stérre d4n 60 mm, vilket dr dvre grinsen 1 nu
gillande regler. For manga av anlidggningarna saknas dock arkivuppgifter om maximala
stenstorleken.

I detta projekt har inte gjorts nagon systematisk genomging av vilka dammar som uppvisar
problem 1 form av lackage eller sjunkgropar. Inventeringen ger dock en indikation pa att
anldggningar dir sadana skador intriffat har nedstromsfilter som ar bland de grovsta av de
filter som inventerats. Vidare finns uppgifter frin undersékningar av nagra dammar med
sidana skador att filtren diir bade haft en allmiin grov gradering med stort D och ett stort
steninnehall som medfort separation med stenansamlingar.






SUMMARY

An inventory of particle size distribution ot the downstream filters in carth and rock-fill
dams. constructed after 1950, has been produced through studies of the VBB Anliggning
and Vattenfall archives. Most of the data has been collected when testing filters in
connection with construction. but in some cases there 15 also data from subsequent tests
carried out in connection with investigations of observed deteriorations.

Changes in the filter regulations since the first specifications were introduced. following
Terzaghis studiesinthe 1940s. have beenreviewed. The reguiations described in Vattenfall's
“Earth Dam Handbook™ ot 1958 were applied during the principal construction period of
Swedishdams. However, there were some uncertainties in the regulations and nonstructions
on the maximum grain size for the filter material were included. This led to significant
variations in the particle size distribution of the filters and in many cases the filters were
allowed to have an unspecified, relatively large. content of cabbles.

The current specifications for the design of filters are presented in the handboeok “Earth and
Rock-Fill Dams™. Vattentall 1988. In general, impermeable cores of moraine now require
tiner filters than specitied in the previous regulations. A timit for the maximum grain size
of the filter material is also specified in order to avoid large accumulations of cobbles in
connection with construction.

The inventory comprises data on the particle size distribution ot downstream filters in a total
ot 44 earth and rock-fill dams. The results show that at most of the plants the particle size
distribution D _ does not comply with the current filter criteria. At some of the dams it can
also be observed that the maximum grain size for the filter material exceeds 60 mm, which
is the upper limit in the current specifications. However, many dams have records not
containing any data on maximum grain size.

This project has not included any systematic review of which dams have experienced
problems such as seepage or sink holes. However, the inventory does indicate that dams
where such damage has occurred have downstream filters which are among the coarsest of
those listed. There is also information from the examination of some dams with such
damage that the filters had both a generally coarse level of large D _and a large content of
cobbles. leading to separation with accumulations ot cobbles.






1. ORIENTERING

Denna rapport avser en arkivinventering av kornfordelning hos nedstromsfiltret pa flertalet
av de storre fyllningsdammarna byggda i Sverige efter 1950. Uppgifterna dr himtade ur
rapporter som finns arkiverade dels av Vattenfall, dels av VBB Anldggning. Dessutom har
medtagits uppgifter fran undersokningar i filt som Vattenregleringsforetagen i Ostersund
ldtit genomtora for fem anldggningar i Umedlven.

[ projektet har medverkat Roy Nilsson och Jan Lundin, Vattenfall Hydropower AB, som
genomfort arkivinventeringen och gett information om skador pa Vattenfalls dammar.
Inventeringen av dammar som projekterats av VBB Anliggning har utforts av Ake Nilsson
och Lars-Erik Bidckmar fran VBB Anldaggning, som ocksd svarat for samordningen av
arbetet samt utarbetandet av foreliggande rapport.

Projektets styrgrupp har bestatt av Malte Cederstrom, Vattenfall och Gunnar Sjodin,
Vattenregleringsforetagen.






2. MAL OCH GENOMFORANDE AV INVENTERING

Avsikten med inventeringen ir att undersoka om korntoérdelningen och ddrmed kvalitén hos
nedstromsfiltret f6r svenska dammar varit olika beroende pa byggnadsar. I de dammar dar
problem 1 form av pldtsliga ldckage eller sjunkgropar rapporterats noteras om dessa
anldggningar har alltfor grova filter jimfort med dagens krav.

Sammanstillningen kan vidare ge en indikation om vissa dammar har en inbyggd svaghet
i form av alltfor grova filter och hirigenom kan vara kiinsliga att utséttas {Or ytterligare
belastningar, t ex 1 samband med overddmning vid extrema floden. De dammar som visar
sig ha sirskilt grova filter kan Gvervigas bli speciellt besiktigade och undersckra i filt
genom tex provschaktningar fr att bedoma eventuellt behov av utokad Gvervakning eller
torstdrkning.

Inventeringen avser endast filtret pa nedstrémssidan av tdtkdrnan och det lager som griinsar
till kiirnan som i svenska fyllningsdammar i det nidrmaste alltid utgérs av morin. Ovriga
filterlager t ex mot tdtkdrnans uppstromssida eller eventuella ytterligare filterlager mot
stodfyllning kan ofta ha grovre kornfordelning och innefattas inte 1 féreliggande invente-
rng.

De dammar som dr av intresse dr jord- och stenfyllningsdammar byggda efter 1952 da
Harspréinget firdigstilldes. Fyllningsdammar byggda efter dammen i Harspranget ir oftast
uttorda med en tatkdrna av morin och omgivande filter, medan Harspranget och dammar
utférda dessforinnan ofta har en titning med en central betongskidrm eller en spont.

For varje damm har ett frageformular " Arkivuppgifter om material 1 dammens nedstroms-
filter och stodfyllning™ fyllts i sa langt detta varit mojligt, se bilaga 1. Till formuldret har
bifogats kornfordelningskurvor for nedstromsfiltret frin respektive damm. Uppgifterna
kommer alia frin provtagning av utlagt filter och i de flesta fall fran provtagning i samband
med byggandet. Endast nagra av resultaten hirrdr fran efterprovningar gjorda som stick prov-
skontroll eller 1 samband med undersékning av skador.






3. FILTER | FYLLNINGSDAMMAR
3.1. Tidigare filterregler och praxis

Man var inom dammbyggnadstekniken redan tidigt medveten om vissa allminna filter-
principer, men rationella regler for deras tilldimpning fanns inte fore Terzaghis studier pa
1940-talet. [1]. Laboratorieundersékning med basmaterial av ensgraderad sand ledde da till
ettkrav. attfiltermaterialets kornstorlek D _skulle varamindre éin 4-5 ganger basmaterialets
d,.. Detta villkor har sedan betraktats som huvudregeln for filter.

D ./d,.-kravet har ddrefter med framgang tillimpats pa nidgot s nir ensgraderat basmaterial
(vilket har stabilt kornskelett). Man fann emellertid snart att det inte utan ytterligare
begrinsningar kunde tillampas pd titjord med flack kornkurva sdsom moriner. eftersom det
da skulle leda till uppenbart alltt6r grovkormigt filtermaterial.

Systematiskalaboratorieundersokningar med manggraderade basmaterial och filtermaterial
ledde till att den filtergradering. som ansdgs acceptabel, kom att styras av flera parametrar,
nimligen D, /d, och D /d .. Dessaregler har dock vid senare undersdkningar, jamfor [2],
inte helt kunnat bekriftas och ibland funnits vara opraktiska, se [3]. Reglerna har dirfor
internationellt allt mer ersatts av alternativa kriterier som ir baserade pa indelning av
basmaterialet 1 grupper. jimfor avsnitt 3.3 nedan.

Det har visat sig att mianggraderat basmaterial sasom moriner ofta bestar av huvudsakligen
silt- och sandtraktioner, i vilka stenar ar 10st inbéiddade. Kornstorleken d__ representerar i
sadant fall inte ett fast kornskelett, som genom inre filterbildning kan hindra det finkorniga
materialet att transporteras bort. Under 1950- och 1960-talet inforde man dértor i damm-
byggnad ytterligare en begriinsning av D ., som av Vattenfall sattes till <45 d . medan tex
Waterways Experiment Station foreskrev sndvare grinser. Dessa senare regler fran Vatten-
fall, som finns beskrivna i "Anvisningar f6r utforande och kontroll av jorddammar™ frin
1958 [4], har funnmits ullgidngliga under huvudsakliga byggnadsperioden for svenska
dammar.

Vattenfalls anvisningar fran 1958, som i dagligt tal kallades “Jorddammshandboken™,
tillimpades forutom av Vattenfall daven av Ovriga kraftindustrin. Jorddammshandboken gav
dock inga anvisningar betritfande vilken del av materialet som reglerna skulile tillimpas pa.
Denna oklarhet tanns bade for filtermaterialet och basmaterialet. Olika projektérer och
kontrollanter tillimpade hiirigenom reglerna pa allt ifrin totalsiktningskurvor inklusive
grus och sten, till endast materialdelen mindre dn 16 mm eftersom denna sikt oftast var den
storsta som anvindes 1 filtlaboratoriet. I praktiken kom hirigenom kornfordelningen for
filtren att variera inom vida granser {or olika dammar och i en del fall tillidt man att filtren
hade ett icke specificerat reiativt stort innehall av grus och sten.

Foérutom oklarheter i reglerna for filtergraderingen fanns pa 1960- och 1970-talet en strategi
att ldgga huvudsakliga kontrollen pa tdtmaterialet. Vidare fanns pa denna tid en tilltro till
att mordnen som anvindes 1 titkdrnan hade en “'sjidlvldkande” formaga. om lickage av
nagon anledning trots allt skulle uppstd. Om material till filtren var svért att uppbringa i
nidrheten av dammen gjordes 1bland Littnader i specifikationerna for filtren. Detta accepte-
rades eftersom filtren ansags vara ett andra led 1 skyddet mot inre erosion.



3.2. Norska erfarenheter

Sambandet mellan nedstromsfiltrets kornfordelning och observerade rapporterade skador
till f8ljd av ldckage framgar tydligt av en inventering som gjorts 1 Norge och redovisats av
Kjeernsli vid SWEDCOLDs Temamote om Dammsiikerhet i Stortien 1991, och i ""Prosjekt
damsikerhet” [5] fran Vassdragsregulantens Forening (VR).

Inventeringen visar kornstorleken D vid totalsiktning av filtret som funktion av dammens
byggnadsar. Har framgar att kraven pa nedstromsfiltrets kornfordelning hojts under senare
ar och att dammar som uppvisat “problem’” nistan utan undantag ir de dammar som har de
grovsta filtren bland de undersdkta och dir kornfordelningen dr markant hdgre in vad
dagens krav tillater.

3.3. Svenska erfarenheter och nuvarande filterkriterier

Under de senaste decennierna har atskilliga dammar, bl a i Skandinavien och Nordamerika,
som har morinkdrnor skadats genom inre erosion. Detta har lett till ett okat intresse for
mekanismerna vid sadana forlopp. Ddrmed har ocksa frigan om graderingskrav pa
erosionsforebyggande filter fau fornyad aktualitet.

Om i avsnitt 3.1 niimnda krav pd D, framriknas frdn basmaterialets finkorniga del och
filtermaterialet har fullgod inre stabilitet, riicker kravet pa D _ for att filtret skall fungera. For
att man skall fa cn viss sikerhetsmarginal betritfande den inre stabiliteten krivs emellertid
dessutom, att filtermaterialet dels inte ir alltfor manggraderat, dels har en begriinsad
stenstorlek sa att risken for separation blir liten.

Under senare dr har manga dammar med titkdrnor av manggraderad titjord rakat ut for
koncentrerade lackor och inre erosion. Orsaken synes primirt vara att nedstromsfiltren varit
alltfor grovkorniga, beroende antingen pi att stenseparation inte kunnat undvikas under
fyllningsarbetets ging eller pi att filtermaterialet i sig varit for grovt. Kontrotlen av arbetet
i samband med byggandet har hir varit av stor betydelse. Allmént giller, att titkérnor av
manggraderad morin kriver finkornigare filter dn vad tidigare filterregler foreskrivit, varfor
filterkraven skiirpts 1 detta avseende.

Nu giillande anvisning tor dimensionering av filter finns redovisade 1 handboken "Jord- och
stenfyllningsdammar”, Vattenfall 1988, [6]. Anvisningarna tllampas allmént dven av
privatakraftindustrin. Ettutdrag visasibilaga 2. Anvisningarna bygger pa normalt godtagna
kriterier somutvidgats till att omtatta iven senare ron, framtor allt undersékning av Sherard,
jamfor [2] och [3].

Det kan observeras att vid tillimpning av dessa nya regler anvinds kornférdelningskurvan
for allt material {or filtret (totalsiktningskurvor), medan for titjorden medriknas endast
kornférdelningen fér material <20 mm. Beroende pa mingden finmaterial i basmaterialet
giiller olika regler. Till titjord 1 svenska dammar har oftast anviints moriiner, som atminstone
i vissa delar, innehalter ca 30% finmaterial (halt av material <0,6 mm, riknad pa material
<20 mm). Kriteriet att D, skall vara <0,7 mm blir hirigenom oftast dimensionerande.

it



For att undvika separation. dvs stenanhopningar i samband med fyllningsarbetena, anger
reglerna att maximala stenstorleken 1 filtret skall begrinsas till 60 mm. Vidare far inte
materialet vara spranggraderat och inte ha flackare gradering éin D_ /D, = 30. Dessa regler
medfor att filtermaterialet 1 storre utstrackning én tidigare behdver maskinsorteras. Det bér
hiir noteras att detta 4r en skirpning i férhallande till tidigare praxis, men att det ar relativt
vida grinser i1 jamtorelse med internationella regler. Bureau of Reclamation tillater t ex att
motsvarande filter har maximum D, = 25 mm, se [7], vilket skall jimfdras med ovan

ndmnda 60 mm som tillits enligt de svenska anvisningarna.

Reglerna kan for svenskt praktiskt bruk i de flesta fall, dir tétkdrnan utgdrs av morin.
ersittas med fasta grinsvirden. For nedstromsfiltret ndrmast tatkdrnan giller dd oftast
féljande kornfordelning D .= 0.2- 0.7 mm, D, <6 mm. D _ <60 mm. I de falldad D _iri

nidrheten av den undre gr'zin-sen dr det viktigt att materialet konstateras vara kohesionsfritt.






4. RESULTAT
4.1. Allmant

Uppgifterna fran VBB Anlidggnings arkiv och Vattenfalls arkiv redovisas nedan i bilaga 3
och 4. Resultat fran filtundersokningar av nedstromsfiltret hos fem dammar i Umedlven,
som Vattenregleringsforetagen i Ostersund 1atit genomfora. har sammanforts med uppeit-
terna fran arkivinventeringarna.

4.2. Information fran VBB Anlaggnings och Vattenfalls arkiv

Vid arkivinventeringen pa VBB Anliiggning och Vattenfall hittades kornfordelningskurvor
for utlagt nedstromstilter fran 24 respektive 20 anliggningar. Vid nagra av anliggningarna
ingar flera dammar, vilka redovisas var for sig eftersom filtermaterialen ér olika. Vidare har
vid ndgra av dammarna gjorts efterprovningar i samband med undersokningar av skador
som intriiffat pd senare ar. Resultat frin dessa undersokningar har di ocksa redovisats
separat. Inventeringen har hidrigenom totalt kommit att omfatta 51 uppgifter om korn-
fordelningen for nedstrOmstilter.

Resultaten frin inventeringarna framgér i tabellform i bilaga 3. T tabellen framgirblaD _
enligt siktkurva. Det bor noteras att kornférdelningen hos nedstrémstiltret oftast represen-
teras av en kurvskara fran provningar i samband med byggandet. [ tabellen har da angivits
kornstorleken for den grovsta siktkurvan i skaran. [ valet har dock bortsetts 1frin enstaka
“udda’ kurvor.

I bilaga 3 anges vidare storsta siktade korndiameter. I vissa fall finns uppgifter om hur
manga procent av provet som var storre dn stdrsta siktade diameter. D har i dessa fall
korrigerats for att representera hela provet. I de flesta fall saknas dock information om
mingden grovt grus och sten. eftersom dessa delar av materialet oftast inte tagits med vid

provtagningen,

Sammanstillningen visar au D | for nedstromstiltret som viintat varierar stort mellan
olika dammar. Vidare kan konstateras att de flesta dammarna har filter dir D | ir storre
dn 0.7 mm, vilket dr det storsta viirde som skulle rekommenderas enligt nuvarande
tilterregler. Vidare indikerar sammanstillningen att filtren i en del fall innchaller en stor
mingd grovt grus och sten. som pa grund av risk for separation vid utliggningen inte tillats
I nuvarande anvisningar.

Av informationen framgar att maxvirdena, trots att de 1 vissa fall som ovan nidmnts
korrigerats. oftastdr hiimtade fran siktningar av material mindre én 16 mm. Kornstorlekarna
fran totalsiktningar (som foreskrivs 1 nuvarande filterregler) kan dirfér antas vara vtterli-
gare hdgre. Fran informationen kan man hirigenom inte sikert dra slutsatsen att filter som
i diagrammet markerats ha max D, < 0,7 mm uppfyller nuvarande filterregler. Eventuella
samband som fran denna inventering mdjligen kan utliisas mellan kornstorleken pa
nedstromsfiltret och eventuella konstaterade skador pa grund av inre erosion i titkidrnan blir
hirigenom osikra.



I bilaga 4 visas virdena pa D _ . som ibland korrigerats enligt ovan, mot dammens
tardigstillningsar. Ndagon trend i resultaten beroende pa dammens dlder kan knappast
noteras.

4.3. Samband mellan sjunkgropar/lackage och nedstromsfiltrets
kornférdelning

Inom detta projekt har inte gjorts nagon systematisk genomging av vilka dammar som
uppvisat problemiform av liickage eller sjunkgropar, sommojligen kan ha ett samband med
alltfor grova nedstromstilter.

Av anldggningarna frin VBB Anldggnings arkiv &dr det. trots avsaknad av systematisk
genomgang. kint att dammarna i Rengard (16). Hillby (30) och anslutningsdammen vid
Grundsjon (46) varit utsatta for skador, JAmtor bilaga 5. Dessa tre dammar har alla grova
nedstromsfiiter med kornstorleken D, pa respektive 1.5 mm, 1.3 mm och 2.0 mm. Den
storsta siktade diametern var i dessa fall 200 mm. 128 mm och 64 mm, varfor kornstorleka-
rna kan antas representera virden fran totalsiktningar.

Trots osiikerheten i resultaten 1 de fall diar endast material mindre dn 16 mm ir testade kan
noteras att fleraav de anldggningar som har kornstorlekar som drbland de grovstaav de filter
som inventerats av Vattenfalls dammar har varit utsatta {0r lickage och/eller sjunkgropar.
SuorvaOstra (1) och (2). Porjus (7) och Bastusel ( 14) ir exempel pa sidana dammar, jimfor
bilaga 5 dir skadorna finns beskrivna. Dessa tre dammar har alla grova nedstromsfilter med
kornstorleken D pa 2.4 mm. 1.4 mm respektive 1.6 mm.

Det kan noteras att vid de kortfattade beskrivningarna av skadorna i ovan nimnda dammar
har det 1 fem av de sex fallen angetts att defekter 1 nedstromstiltret eller det allmiant grova
nedstromsfiltret varit en bidragande orsak till skadorna. Denna filterinventering indikerar
ocksd att det kan finnas ett samband mellan denna typ av skador och alltfér grova
nedstromsfilter dven for andra dammar. Alltfor stort steninnehall i filtermaterialet, som
medfért separation vid utliggningen, bedéms vara den vanligaste orsaken till defekter i
filtret.

Skador pa dammar intriffar dock manga ganger pa grund av en kombination av flera
orsaker. Vidare finns flera exempel pa dammar med finkorniga filter. som trots det blivit
utsatta for sjunkgropar. Man kan hér fraga sig om filtren vid skadestillet varit grévre, eller
innehallit sten som inte framgar av provningsresultaten. Det finns didrfor inga sjilvklara och
entydiga samband, varfor eventuella skador pa dammar alltid behover utredas for sig.
Dammar med grova filter bér man dock vara sidrskilt vaksam pa.



5. SLUTSATSER

Inventeringen av kornstorleken for nedstromsfiltret hos svenska dammar visar ingen trend
som ir beroende av byggnadsar., vilket inte heller kan forviintas eftersom nu giillande regler
for dimensionering av filter tillkom torst 1988, [6].

Allmiint Kan noteras att kornstorleken max D .. som uppmiitts vid de tlesta anlaggningarna,
inte upptyller nu giillande filterregler. Vid nagra av antdggningarna kan dessutom konsta-
teras att storsta stenstorleken or filtermaterialet dr stérre dn 60 mm, vilket ér évre griinsen
1 nu giillande anvisningar. [nformationen om steninnehallet i filtret ir dock osiiker. eftersom
for manga anldggningar saknas uppgifter om mingden filtermaterial stérre dn 16 mm.

I detta projekt har inte gjorts nagon systematisk genomgang av vilka dammar som uppvisar
problem i form av lackage eller sjunkgropar, som majligen kan ha ett samband med alltiér
grova filter. Anldggningar dir det dr kKdnt att sadana “problem™ intréffat forefaller dock ha
kornstortekar som ir bland de grovsta av de filter som inventerats.

Med anledning av att kraven enligt nya filterreglerna inte upptylls. foreslis i dessa fall 5kad
vaksamhet vid tillsyn. inspektion och besiktning {6r tidig upptickt av begynnande mre
crosion och liickage och i manga fall kan 6kad instrumentering rekommenderas — i forsta
hand lickagemiitning. Vid fyllningsdammar, dir den totala stabiliteten inte ir siikerstilld
vid stora liickage, kan utliggning av en tryckbank av springsten pa nedstromssidan
Overviigas 0r att Oka stabiliteten.
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BILAGA 1

ARKIVUPPGIFTER OM MATERIAL | DAMMENS NEDSTROMSFILTER
OCH STODFYLLNING
(blanketten 1fylld med ett exempel)

1.

2.

7.

Anlidggning: Stenkullafors

Aly: Aseledilven

. Firdigstillningsar: 1983
. Typ av damm: JordfylIningsdamm

. Nedstromsfilter:

a. Material (natur- eller krossmaterial): Naturgrus
b. Kornfordelning: D varierarmellan 0.3 och 1.5 mm. D_ vanerar mellan 8 och 20 mm
¢. Maximal siktad diameter: 100 mm (allt material < 200 mm)

d. Uppskattad halt av material over stirsta siktad korndiameter; =10 %

. Stadfylining:

a. Material (naturmaterial eller spriingsten): Naturgrus
b. Kornfordelning (finns uppskattning av D_): Varierar mellan 16 och 75 mm

Anmiirkning (Uppgiftskilla, bedomning av tillforlitligheteten etc):

Nedstréomstilter: sammanstillning av griinser for siktkurvor tor viinster jorddamm. daterad
1982-09-10.

8.

9.

Datum for inventering: 1992-10-23

Inventerare (namn, foretag): Ake Nilsson, VBB, tfn 08-695 62 27
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BILAGA 3 1(5)

SAMMANSTALLNING AV KORNFORDELNING FOR NEDSTROMSFILTER
| FYLLNINGSDAMMAR

Beteckningar:
SF = stenfyllningsdammar

JF = jordfyliningsdammar






Alv och anliggning samt nummer | Firdig- Damm- | D, Dismy €0l | Material | Dyspa Anmirkning
i inventeringen stall- typ siktat siktkurva >D,.. korrigerat
ningsar siktat

mm mm % mm
Luleiilven
(1)  Suorva Ostra 1972 SF 16 0,8 41 1,15 Byggnadstiden
(2)  Suorva Ostra 1972 SF 200 2,4 - - Efterprovning 1987 (provgropar)
3) Suorva Vistra 1972 SF 16 1,7 39 2,6 Byggnadstiden
4) Suorva Vistra 1972 SF 80 0,7 ? - Efterprovning 1987 (borrprover)
) Suorva Sagviksdammen 1972 SF 16 1,6 29 2,5 Byggnadstiden
6) Satisjaure 1966 SF 16 1,1 ? -
(7)  Porjus 1975/80 SF 16 1,2 35 1,4
(8) Messaure 1963 JE 64 1,4 - -
(9)  Seitevare 1968 SF 16 3,1 30 3,7
(10) Akkats 1973 SF 16 0,6 16 0,7
(11) Vinjarv, hogra 1974 SF 16 0,4 ? -
(12) Boden 1971 JF 16 0,3 ? -
Skelleftedlven
(13) Sadva 1986 SF 200 0,4 - -
(14) Bastusel 1973 SF 16 1,6 ? -
(15) Gallejaur 1964 SF 16 1,3 ? -
{16) Rengird 1970 JF 200 1,5 - -
(17) Selsfors 1944/75 JF 128 g,5 - -

(g)z € vov1g






Alv och anliggning samt nummer | Firdig- Damm- | D, Dg.ax €1l Material | Djsp,, Anmirkning
i inventeringen stall- typ siktat siktkurva >D, . korrigerat
ningsar siktat

mm mm % mm
Umeilven
(18) Abelvattnet 1969 SF 16 0,4 ? -
(19) Ajaure 1967 SF 32 2,1 ? -
(20) Gardiken 1962 SF 64 0,7 - -
(21) Storjuktan 1963 JF 64 0,8 - -
(22) Overuman 1964 JF 16 0,8 ? -
(23) Storuman 1961 SE 16 1,0 ? -
(24) Stensele 1960 JF 16 0,6 ? -
(25) Rusfors 1962 JF 16 1,2 ? -
(26) Tuggen 1962 JF 16 1,5 ? -
(27) Bjurfors nedre 1959 JF 64 0,9 - -
(28) Stornorrfors 1958 SF 16 0,8 25 0,9
Angermanéilven
(29)  Stenkullafors 1983 JF 200 1.4 - -
(39) Hallby 1970 JF 128- 13 - -

200
(31) Lasele 1957 SF 64 1.4 ? -
(32) Dabbsjo 1969 SF 64 0,7 ? -
(33) Korselbrinna 1961 JE 64 1,2 ? -
(34) Moforsen 1968 JF 128 1,2 - -

(s)e € vOVIIE






Alv och anliggning samt nummer | Fardig- Damm- | D, D5 €0l Material | D5, Anmirkning
i inventeringen stall- typ siktat siktkurva >D,.,, korrigerat
ningsar siktat
mm min %o mm
Indalsilven
(35) Olden1 1975 SF 64 0,8 ? -
(36) Olden Mjdlkvattnet 1975 JF 64 1,2 ? -
(37) Hickren 1966 IF 32 4,3 ? -
(38) Nivereds 1955 JE 16 0,9 14 1,0
(39) Jirkvissle 1959 JF 16 0,3 ? -
Ljungan
(40) Flasjén 1974 IF 64 1,0 - -
{41y Hermanshoda 1962 JF 200 i1 - -
(42) Trangfors 1974 JF 64 0,6 - -
Ljusnan
(43) Langstrommen, damm 03 | 1561 JF 200 0,6 - -
(44) Langstrommen, damm 04 | 1961 JF 200 0,6 - -
(45) Lingstrdommen, damm 05 | 1961 JF 200 1,0 - -
(46) Grundsjodammen, 1973 JF 64 2,0 - -
anslutning
(47) Smedjemorasjon 1590 JF 64 1,2 - -

(s)v € voOvuda






Alv och anliggning samt nummer | Firdig- Damm- | D, Disma €l | Material | Dygpy, Anmirkning
i inventeringen stall- typ siktat | siktkurva > D korrigerat

ningsar siktat

mm mm % mm

Oreiilven
(48) Vissinkoski 1967 JF 64 0,7 ? -
(49) Noppikoski 1986 JF 64 0,8 ? -
Dalilven
(50) Nis 1980 JF 32 0,7 - -
Klarilven
(51) Hdljes 1961 JF/SF 200 0,9 - -

(g)s € vyOVI4g
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BILAGA 5 1(3)

EXEMPEL PA DAMMAR MED SKADOR | FORM AV LACKAGE
OCH/ELLER SJUNKGROPAR

Suorva (1) och (2)

Mest kint ar lickaget i Ostra dammen, vilket intriffade i oktober 1983. Inre erosion genom
tatkdrnan (initierad genom ojdmna sittningar, hydraulisk sprickning eller vidgade sprickor
1 berggrunden omedelbart under titkirnan) bedéms vara orsaken till det grumliga ldckaget
och en sjunkgrop som uppstod 1 dammkronet 1 samband med lidckaget. Ett omfattande
undersokningsprogram med dtfoljande atgérdsprogram avslutades 1987. Bristande filter-
funktion beddmdes vara en forutsittning for utvecklingen av lackaget och sjunkgropen.

Sjunkgropar och sittningar i mindre skala har i samma damm erhallits 1989. Forindring-
arna bedoémdes bero pa lickage och materialtransport utmed installationer i dammen som
1sotopror och grundvattenror.

Injekteringsatgirder har vidtagits i skadeomradena fran 1983 och 1989.

1991 erhdils ett nytt grumligt lickage utan att ldckvigen kunde klarliggas. Lickaget
upphorde genom sjilvldkning dock utan att nagon sjunkgrop utbildades. Nagon lokal defekt
i nedstromstiltret beddmdes vara en forutsittning for hiandelseutvecklingen.

Okad instrumentering med bl a kontinuerlig lickagemiitning har genomforts och varit i drift
sedan 1988. Vidare utfors mitningar regelbundet av vattenstand, portryck och temperatur
i borrhal pa 6stra dammen.

Porjus (7)

Sjunkgropidammens kron mot uppstromssidan erhdlts 1985. Bedomdes att uppstromsfiltret
eroderat och hilighet i dammen uppstitt genom valvverkan. D& valvet brots erholls
sjunkgropen som gick upp till dammkronets niva.

I samma sektion och i samma lage erholls hésten 1993 dnyo en sjunkgrop i dammkronets
uppstromssida. Undersokningar utférdes omfattande bl a georadar, borrning med prov-
tagning och mellanhdlsradar samt temperaturmitningar. Med ledning av resultaten fran
dessa lokaliserades lickagevigarna till dels ett omrade genom tiitkérnan, dels till kontakt-
zonen mellan titkdrna och berg. Bristande nedstromsfilter bedomdes ha mojliggjort
hindelseutvecklingen.

Injektering har genomfdrts av titkidrnan vid skadestillena.

Bastusel (14)

Lickage genom dammens vinstra del har varit foremal for uppfoljning sedan dammen
fiardigstilldes. Liackaget har trots tatningsarbeten i form av injektering och utldggning av
panur ¢j kunnat stoppas helt.

Under sommaren -93 orsakade lickage genom dammen pd hoger sida en mindre dversvam-
ning av stillverksomrddet nedstréms dammen. Under den foljande hosten erholls en
sjunkgrop och sittningar i dammen pa denna sida.
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Ett undersokningsprogram omfttande georadarundersdkning i form av reflexionsradar,
borrming med provtagning, sparimnesinjicering med anviandande av vigsalt. métning av
vattentemperaturen 1 borrhdl, magasin och mitéverfall samt grundvattenobservationer har
slutférts under -93.

Resultaten av undersokningarna gav indikationer pa att lickageviigarna genom dammen
var dels genom titkdrnan paca 10 mdjup under dimningsgrinsen, dels genom den naturliga
morin och berggrunden som dammen ir grundlagd pa.

Majligen har lickaget startat i berget under naturlig moriin och sedan iitit sig uppat och
slutligen gett lickage ocksa genom titkdrnan. Brister i nedstromsfiltret har troligen
mojliggjort hindelseutveckiingen.

Titningsatgiirder har genomforts genom injektering i titkéirnan och underliggande berg.

Rengard (16)

En forstareparation utfordes 1980. Dauppstoden sjunkgrop (® 1.7 mdjup 1,2 m) pa vénster
sida vid uppstromskanten av titkdrnan och sedimentfirgat lickage =700 I/min noterades.
Lickaget titades med hjilp av injektering 1 titkdrnans uppstromskant, dér en

s k titskdrm injekterades och lickaget upphorde.

Under sommaren 1993 uppticktes en ny sjunkgrop (@ 1.2 m djup 0.3 m) i samma omrade
och numitti titkdrnan. Samtidigt uppticktes ocksd en insjunkning vid monoliten pa samma
sida. Undersokning och provtagning visade att material eroderat ut fran tdtkdrnan och att
kitrnan 4r skadad och poros pa olika nivéer. Vid borrningar upptiicktes skador narmast
monoliten, dir porgsa partier och haligheter forekom i tatkdrnan narmast berget. Skadorna
ar troligen orsakade av inre erosion nedstromsat och brister i filtret var en férutsittning for
skadetorloppet.

avsidnktes magasinet som en sikerhetsatgird. Forstirkningar har direfter genomforts
genom stabilisering av nedstromstan med en stédbank., samt titning av berget och titkdrnan
med injektering.

Hallby (30)

Dammen firdigstilldes 1970 och 1985 intriffade en sjunkgrop vid anslutningen mellan
betongdammen och jorddammen. Sjunkgropen var lokaliserad till uppstromsslinten av
dammen. Orsaken till gropen bedémdes vara att finmaterialet 1 tédtjorden eroderat bort
genom i berget forekommande sprickor och krosszoner, som successivt dppnats till {0ljd av
genomlédckande vatten.

Injektering genomfordes av berg och téitkdrna vid bada jorddammsanslutningarna,
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Grundsjodammen (46)

Ensjunkgrop uppstod 1990 1en anslutningsdamm till huvuddammen. Efter undersékningar
genom provborrning och portrycksmitningar bortschaktades det skadade dammpartiet
under samtidig inspektion. Det framkom dirvid att i “nedstrémsfiltret” stdllvis forekom
ansamiingar av stenblock upp till ca 0,5 m storlek, trots att maximala stenstorleken enligt
specifikationerna skulle vara 50 mm.

Skadan bedémdes ha uppkommit pd grund av inre erosion med lickage som foljd.
Nedstromsfiltret har 1 skadepunkten inte formatt hindra finmaterialet i titjorden att
successivt erodera ut genom filtret.

Det skadade partiet av dammen byggdes om. Vidare okades planmissiga tillsynen samt
gvervakningen genom att bygga en drinageledning som forsags med lickagemiitning.









Liksom i miﬁ-amlm linder har vi i Sverige

omvarderal lidigare metoder att bestamma dimen-
sionerande flGden till dammanlaggningar. Kraft-
industrin och SMHI har genom arbetet i Flides-
kommittén enats om nya riktlinjer fir denna
dimensionering. Riktlinjerna innebdr i vissa delar
elt nylt synsatt.

De nya riktlinjerna medfir att hiagre fill-
fldden @n vad som tidigare antagits skall kunna
hanteras. Tilldmpningen av dessa riktlinjer
kommer | flera fall att innebéra att olika typer av
algdrder behbvervidtagas. Om dessa atgérder och
kombinationer av atgdrder inte planeras och
genomiérs omsorgsfullt och kompetent kan stora
ekonomiska resurser forspillas uian aft efter-
siriivad sékerhetshdjning uppnas.

Fiir att klara denna komplicerade anpass-
~ ningsprocess krivs kompetens och kunskap inom

aland annatf6ljande omragen: hydrologi, teknik
- (blaverklig avbrdningsférméaga, teknisk lirmaga
atl klara dverddmning, luckors funktionssikerhet
och tillstandskentroll av dammar), sdker drift-
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. riskanalys,
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