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Forord

I manga dldre dammar sa dr dokumentationen av hur dammen byggts
upp och vilka dndringar som gjorts under den forsta delen av dammens
livslingd begriansad. De dammar som byggts upp under en viss epok har
dock ofta byggts upp pa liknande sitt, sd om man kan hitta
dokumentation for ett bygge sa dr det vardefullt f6r andra konstruktioner
fran samma epok.

I samband med att Statkrafts damm i Hylte skulle rivas for att ge plats for en
modern damm, sa har uppbyggnaden och materialens tillstind dokumenterats for
att samla information at andra konstruktioner fran 1900-talets borjan.
Dokumentationen har genomforts av seniorkonsulten Martin Rosenqvist vid
AFRY. Tack till NCC och Statkraft for att ha mojliggjort undersékning och
dokumentering av utrivningen.

Projektet har genomforts inom Betongtekniskt program vattenkraft, med
intressenterna Fortum Sverige AB, Jamtkraft AB, Karlstads Energi AB, Skelleftea
Kraft AB, Sollefteaforsens AB, Statkraft Sverige AB, Svensk Karnbranslehantering,
Sydkraft Hydropower AB, Umeé Energi AB, Vattenfall AB Vattenkraft och
Vattenfall Indalsdlven AB.

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Foreliggande rapport beskriver de undersdokningar som gjordes infér och
efter utrivningen av den gamla betongdammen vid Hylte kraftverk. Nar
det beslutades att riva ut dammen fran tidigt 1900-tal i torrhet uppstod
mojligheten att noggrant kunna undersoka dammens tillstand.

Betongdammar fran 1900-talets borjan forknippas ofta med bristande bestandighet
i form av lackage och skador till f6ljd av urlakning av betongens cement. De flesta
av dessa dammar har vid ett eller flera tillfallen injekterats med cementbaserade
bruk med syftet att tita dammen och bromsa fortsatt nedbrytning.

Bygget av dammen vid Hylte fors inleddes hosten 1907. Dammen byggdes sedan
om vid tva tillfallen. Vid det andra tillfallet i borjan av 1940-talet hojdes dammen
drygt en meter. Dammen har darefter injekterats med cementbruk vid minst tva
tillfallen. I borjan av 2010-talet fattades beslutet att ersdtta dammen med en ny.

Utrivningen av betongdammen gav upphov till ett sillsynt tillfalle att undersoka
en tidig 1900-talsdamm med avseende pa dess utformning och aktuella tillstand.
Undersokningarna skulle kunna utforas pa ett satt och i en omfattning som
vanligtvis inte dr mojlig ndr en damm fortfarande &r i bruk.

Innan rivningsarbetet paborjades dokumenterades dammens utvandiga tillstand
med text och bild. Samtidigt borrades betongkdrnor ut fran en av dammens stod-
pelare for att undersoka det inre tillstandet. Kérnorna karterades och i borrhalen
utfordes forst vattenforlustmatning och darefter injektering med cementbruk. En
ny betongkarna borrades sedan ut for att undersoka injekteringens effekt.

Rivningsarbetets tillvigagangssatt och dammens invandiga tillstand kartlades och
dokumenterades med text och bild i takt med att rivningen fortgick. Sarskilt fokus
lades pa omradet vid den stodpelare som hade injekterats. Ett antal betongstycken
tillvaratogs for att i efterhand kunna anvandas for undersokning i laboratoriemiljo
av injekteringens effekt i form av sprackhallfasthet, tryckhallfasthet, E-modul,
vattengenomslapplighet (hydraulisk konduktivitet) och frostbestandighet.

Vid dammens utrivning bekraftades det att betongen i de ursprungliga delarna av
dammkroppen stéllvis var kraftigt skadad till f6ljd av urlakning. Dessa skador var
framforallt koncentrerade langs gjutfogarna mellan de lager som betongen lades ut
i under byggskedet. Vidare konstaterades det att dammens tillstand stamde vl
Overens med iakttagelserna fran karteringen av de utborrade betongkarnorna.
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Summary

This report describes the studies that were performed prior to and after
the demolition of the original concrete dam at Hylte power plant. When
it was decided to demolish the dam from the early 1900s behind a coffer-
dam, the possibility arose to carefully examine the condition of the dam.

Concrete dams constructed in the early 20t century are often associated with poor
durability due to leakage and damage as a result of leaching of the cement. Many
of these dams have been grouted with cement on one or more occasions to stop
leakage and reduce further deterioration.

Construction of the dam at Hylte began in the autumn of 1907. The dam was then
rebuilt on two occasions. On the second occasion in the early 1940s, the dam was
heightened just over a meter. Thereafter, the dam has been cement grouted at least
twice. In the early 2010s, the decision was made to replace the dam with a new one.

The demolition of the concrete dam gave rise to a rare opportunity to examine a
dam from the early 20t century with regard to its design and present condition.
Hence, it would be possible to conduct the investigations in a manner and to an
extent that is usually not possible when a dam is still in use.

Prior to the demolition work, the external condition of the dam was documented in
text and image. Moreover, concrete cylinders were drilled out from one of the piers
to examine the internal condition of the dam. The cylinders were then mapped and
the boreholes were used to conduct Lugeon water-testing and cement grouting. An
additional cylinder was then drilled out to study the results of the grouting work.

The demolition work together with the internal condition of the dam were mapped
and documented in both text and image as the demolition proceeded. Of particular
interest was the pier that had been grouted. A number of concrete blocks were also
collected to be used in the laboratory to study the effect of grouting with regard to
tensile splitting strength, compressive strength, Young’s modulus, permeability
(hydraulic conductivity) and frost resistance.

During the demolition process, it was confirmed that the concrete in the original
parts of the dam was severely damaged as the result of leaching. Damaged areas
were mostly found along the construction joints between the layers in which the
concrete was placed during the construction phase. Moreover, it was found that
the internal condition of the dam was in good agreement with the observations
made from the mapping of the drilled out concrete cylinders.
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1 Inledning

11 BAKGRUND

Kraftverksdammar av betong fran 1900-talets inledande decennier férknippas ofta
med bristande bestandighet i form av lackage och urlakning av betongens cement.
Dammarna byggdes vanligtvis av cementfattig stampbetong. Betongmassan lades
utijamna lager om 15-30 cm tjocklek och bearbetades darefter genom stampning.
Rosengqvist (2018) anger att stampbetongens nedbrytning framst koncentreras till
gjutfogar mellan dessa lager och runt ingjutningsgods. Det ar darfor vanligt med
stora variationer i betongens kvalitet i dammar av mager stampbetong.

Manga dldre betongdammar har vid ett eller ett flertal tillfallen injekterats med
cementbaserade bruk i forsok att tita dammen och bromsa fortsatt nedbrytning.
Det ar inte heller ovanligt att dammarna har forstarkts eller byggts om vid nagot
tillfalle. Ibland har det uppstétt osdkerheter i efterhand kring konstruktionernas
faktiska utformning. Tva anledningar till detta kan vara att ritningsunderlag ej
upprittades for atgarden eller att dessa dokument har gatt forlorade med tiden.

Den ursprungliga utskovsdammen vid Hylte kraftverk (Figur 1) utgor ett exempel
pa en dldre betongdamm dér osdkerheter kring dammens utformning och tillstand
resulterade i beslutet att ersédtta den med en ny damm. Bakgrunden till beslutet var
att dammens avbordande kapacitet behdvde utdkas for att tillmotesga dagens krav
pa erforderlig dammsékerhet. Det skulle darfor krdvas ombyggnation av dammen.
Detta alternativ bedémdes alltfér komplext givet de osdkerheter som fanns, varfor
det ansags battre att uppfora en ny utskovsdamm och riva ut den aldre dammen.
Flygfotografiet i Figur 2 visar laget for utskovsdammen vid Hylte kraftverk.

Figur 1. Nedstromssidan av den ursprungliga utskovsdammen vid Hylte kraftverk. Fotograferad i maj 2011.
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Figur 2. Flygfotografi forevisande laget for den gamla utskovsdammen och anslutande jordfyllningsdammar vid
Hylte kraftverk. Flygfotografiet har hamtats fran www.hitta.se 2019-09-19.

Den planerade utrivningen av utskovsdammen gav upphov till ett séllsynt tillfalle

att undersoka en tidig 1900-talsdamm med avseende pa dammens utformning och

inre tillstand. Tack vare att undersokningarna kunde utforas innan, under och efter
rivningsarbetet blev det majligt att kartlagga dammens tillstdnd pa ett sitt och i en

omfattning som vanligtvis inte ar mojlig for en damm som fortfarande ar i bruk.

Utskovsdammen vid Hylte kraftverk har cementinjekterats i flera omgangar med
syftet att tdta lackage och bromsa takten pa stampbetongens nedbrytning. Genom
att lata injektera en begransad del av dammen precis innan rivning bedémdes det
mojligt att i storre omfattning &n vanligt kunna undersoka injekteringens effekt. I
samband med dammens utrivning studerades det injekterade partiet pa handnara
hall samtidigt som stora betongstycken tillvaratogs for att mojliggora uppfoljande
undersokningar i laboratoriemiljo. Ocksa ej injekterade betongstycken bevarades.

Dokumenterade undersokningar av dldre vattenkraftskonstruktioner i samband
med utrivning &r forhallandevis sallsynta. Ett undantag dr undersdkningen som
genomfordes av Lindstrom (1989) nér den ursprungliga mellanfallsdammen vid
Alvkarleby kraftverk revs ut 1988. Rivningen gav méjlighet att bade undersoka
resultatet av tidigare utforda reparationer och jamfora konstruktionens faktiska
tillstand med de bedomningar som hade baserats pa kdrnborrningar.

Ett annat exempel dar den undersékning som genomfdrdes av Sandstrom (2008) i
samband med rivningen av Mansbo gamla kraftverk. Undersokningen bestod av
att pa plats studera betongens respektive armeringens status och utvardera olika
typer av tekniker for oforstorande provning. Samtidigt togs det ut betongprover
for bestamning av betongens egenskaper genom laboratorieprovning. En annan
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dokumenterad undersokning som sammanstélldes av Thorsell (2007) beror den
cementinjektering som utfordes i vanster kanalmur vid Alvkarleby kraftverk.

I foreliggande rapport kommer det att redogoras for arbetena som utfordes innan,
under och efter utrivningen av utskovsdammen vid Hylte kraftverk. Till stod for
redogorelserna kommer dammens historia att kortfattat beskrivas. De praktiska
arbetena vid dammen utférdes mellan november 2018 och juni 2019.

1.2  SYFTE OCH MAL

Det dvergripande syftet med foreliggande projekt ar att sammanstélla erfarenheter
och tillgdngliggdra kunskap angaende vattenkraftens aldre betongkonstruktioner.
Denna typ av kunskap kan utgora ett kompletterande underlag infor beslut kring
mindre underhallsarbeten savél som storre atgarder vid andra dldre dammar.

Tre mal sattes upp for projektet. Det forsta malet var att dokumentera dammens
tillstdnd innan utrivning och sedan dokumentera rivningsarbetet for att beskriva
dammens utformning och faktiska tillstdnd. Det andra malet var att injektera en
stodpelare for att kunna undersoka effekten av cementinjektering i en urlakad
betongkonstruktion. Det tredje malet var att tillvarata flera betongstycken for
vidare studier med hénsyn till bestdimning av betongens egenskaper.

1.3 AVGRANSNINGAR

Foreliggande projekt har omfattat planering, utférande och uppf6ljning av cement-
injektering i en pelare, samt dokumentering av utskovsdammens utformning och
tillstand. Andra typer av undersokningar och matningar omfattas ej av projektet.
Likasa har framtagning av rad och rekommendationer f&r underhall av &dldre och
urlakade betongkonstruktioner ej omfattats av projektet.
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2 Dammens utformning och uppbyggnad

2.1 HISTORIK

Utskovsdammen vid Hyltebruk utgor en del av det som i folkmun bendmns Hylte
damm. Dammen reglerar an Nissan som vid platsen har en medelvattenféring av
24 m3/s. Hyltebruk ligger i Smaland drygt 45 km norddst om Halmstad.

Hyltebruk ar ett samhalle som véxte fram i anslutning till det pappersbruk som ar
ortens stora arbetsgivare. Pappersbruket grundades varen 1907 med namnet Hylte
Bruk AB. Vid tidpunkten omgérdades Nissans strander till stor del av skog. Strax
nedanfor laget for den blivande dammen lag det en kvarn och sag (Figur 3).

Figur 3. Odaterat vykort som aterger nedstréms vy 6ver sag och kvarn strax nedanfor ldget for Hylte damm.
Vykortet har skannats och tillhandahallits av K-O Nilsson (www.hyltevykort.se).

I en artikel i Hallandsposten (1910) framgar det att arbetet med dammbyggnaden,
tilloppskanalen, tilloppstuben och kraftstationen inleddes hosten 1907. Tillstand
for kraftstation med tillhérande dammar erhélls frén Vastbo haradsrétt ar 1908.
Vattenavledningen till kraftstationen (Figur 4) faststalldes till 5 m3/s. Enligt ett
kaseri publicerat i Hallandsposten (1928) driftsattes kraftstationen ar 1909.

Arbetet med pappersbrukets byggnader paborjades inte forran i april ménad 1909.
Under samma ar slutfordes arbetet att dra fram jarnvagen till Hyltebruk. Strackan
mellan Torup och Hyltebruk dr en bibana till jarnvagslinjen Halmstad—-Nassjo.
Med alla forberedelser klara startade bruket sin verksamhet den 1 april 1910.

Pappersbruket har sedan 1910 byggts ut i flera omgangar, vilket 4ven har inneburit
forandringar for dammbyggnaderna, tilloppskanalen och kraftstationen. I fdljande
avsnitt beskrivs dessa arbeten som forsta, andra, tredje och fjarde utbyggnaden.

10 Energiforsk
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Hyltebruk

Figur 4. Vykort postganget ar 1911 som aterger pappersbruk med tillhérande kraftstation till hoger i bild.
Vykortet har skannats och tillhandahallits av K-O Nilsson (www.hyltevykort.se).

2.2 FORSTA UTBYGGNADEN

Bygget av dammanldggningen som skulle reglera Nissan vid platsen for Hylte fors
inleddes hosten 1907 enligt uppgifter i Hallandsposten (1910). Arbetena omfattade
bland annat bygget av en drygt 300 m lang regleringsdamm bestdende av en cirka
225 m lang jordfyllningsdamm och en 75 m lang utskovsdamm i betong. Till detta
kom en drygt 1,5 km lang tilloppskanal som pa langa strackor behévde vallas in.
Ett fotografi fran tiden for bygget av utskovsdammen visas i Figur 5.

Figur 5. Fotografi fran bygget av utskovsdammen 1907-1909. Fotografiet fran Hembygdsférening (2002).

1 Energiforsk



UNDERSOKNING OCH RIVNING AV HYLTE BETONGDAMM

I ovrigt ar uppgifter rorande byggskedet mycket knapphéndiga. Ritningsunderlag
eller redogorelser for arbetenas genomfdrande har ej aterfunnits. I en skildring av
Hyltebruks historia, sammanstélld av Hylte och Langaryds hembygdsforeningar,
aterges det en berattelse som ska vara fran dammbygget. Berattelsen gar ut pa att
arbetarna fick betalt efter hur manga sickar cement som atgick vid bygget. Detta
skulle ha lett till att arbetarna havde fulla cementsédckar direkt ned i formarna.

En annan berittelse som lever kvar sedan dammbygget ber6r de sparstenar som
skulle anvandas for att reducera cementforbrukningen. Ryktena sager att s& fort
byggkontrollanten ej ndrvarade drog arbetarna upp tidigare nedlagda sparstenar
och placerade dem Overst fOr att ge illusionen av att dammkroppen fylldes upp
med betong och sparstenar i enlighet med anvisningarna. Pa detta satt 6kade
cementatgangen (1as arbetarnas fortjanst) utan att kontrollanten anade nagot.

Utskovsdammen fick en langd av cirka 75 m och en storsta hdjd av 11 m. Dammen
grundlades pa berg. Till vénster, raknat efter vattnets flodesriktning, anslét den till
tilloppskanalens intagskonstruktion. Till hger mot jordfyllningsdammen. Krdnets
nivé i hojdsystem RH 70 lag pa +130,83 m medan damningsgransen var +130,04 m.

Dammen uppfordes med 13 stddpelare, 12 utskov och anslutningsmurar i vardera
ande (Figur 6). Utskov 2, 3 och 4 utrustades med spettluckor medan de &vriga nio
utskoven fick trasattar. Nivan for trosklarna i utskoven 2, 3 och 4 lag pa +127,15 m
medan motsvarande niva for de dvriga utskoven lag pa +128,88 m. Fotografierna i
Figur 7 och Figur 8 visar utskovsdammens ursprungliga utformning.

5

13 1211109 8 7 6 5 4 3 2 1

Figur 6. Vy over utskovsdammens nedstrémssida. Utskoven dr numrerade 1-12 och stédpelarna 1-13 riknat
fran vanster till héger i vattnets flodesriktning. Langdsektionen upprattades vid 1943 ars inmatning.

Fallet vid Hylte Bruk

Figur 7. Del av vykort som aterger hur utskovsdammen sag ut pa 1910-talet. Sagen och kvarnen till héger i bild.
Vykortet har skannats och tillhandahallits av K-O Nilsson (www.hyltevykort.se).

o
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Figur 8. Fotografi som visar hur utskovsdammen sag ut i borjan av 1920-talet. Notera de férhallandevis slanka
stodpelarna med brant lutning pa nedstrémssidan. Fotografi fran samling férvarad vid Rydé Bruksmuseum.

2.3 ANDRA UTBYGGNADEN

Den andra utbyggnaden avser de arbeten som utfordes for att hoja anldggningens

ddamningsgrans med 0,66 m fran nivan +130,04 m till nivan +130,70 m. I anslutning
till dammarnas hojning byggdes kraftstationen ut med ett andra aggregat. Det nya
aggregatet krdvde en utokning av vattenavledningen om 11 m?/s (totalt 16 m3/s). I

foljande avsnitt beskrivs de arbeten som utfordes for att mojliggora hojningen.

2.3.1 Forberedelser infor hojning

Drygt 3,5 km uppstroms dammen i Hyltebruk rinner vattnet fran Fargensjoarna ut
i Nissan. I en kungorelse som publicerades i Hallandsposten (1920a) uppges det att
Visterbygdens Vattendomstol handlagger ett drende rorande reglering av nimnda
sjoar. En reglering av sjoarna skulle avhjélpa problemet betraffande periodvis brist
pa vatten for de industriella anlaggningarna som lag utmed Nissan. Enligt uppgift
i Hallandsposten (1920b) uppskattades kostnaden for regleringsarbetena till minst
en miljon kronor. Ansdkan om reglering hade undertecknats av Hylte bruks aktie-
bolag, Rydo bruks och fabriksaktiebolag, Nissastroms aktiebolag, A.-B. Halmstads
jarn- och stélverk, Skandinaviska jutespinneri- och vaveriaktiebolag, Oskarstroms
Sulphite Mills A.B., Wallbergs fabriksaktiebolag och Carl S Kuylenstierna.

Beredningen av ansdkan om regleringen av sjdarna drog ut pa tiden till £6ljd av det
stora antalet intressenter och fragestallningar som behovde besvaras. Forst den 29
december 1925 meddelades domen som medgav reglering av Fargensjoarna. I en
artikel i Hallandsposten (1925b) star det att domen omfattade narmare 150 sidor,
vilket ger en bild av malets omfang och komplexitet. Vad som ocksa framgar av
artikeln &r att kraftproduktionen i Nissan nedstroms Féargensjoarna skulle 6ka i
sadan omfattning att intdkterna skulle kunna 6ka med 2,3 miljoner kronor arligen.
Kostnaden for regleringsarbetena beraknades till 500 000 kr f6r byggnadsarbetena
och 340 000 kr for utbetalning som skadeersattningar till berdrda intressenter.

13 Energiforsk
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Nagon tid efter att tillstand hade erhallits for regleringen av Fargensjoarna inkom
Hylte bruks och Rydo bruks fabriksaktiebolag med forslag pa andringar i arbetets
genomforande. Hallandsposten (1932) rapporterade att Kammarkollegiet ansag att
andringarna borde understéllas vattendomstolens préovning eftersom det skulle bli
frdga om ytterligare skadeersattningar. Vad forslaget innebar i detalj har ej gatt att
faststdlla, men det har troligtvis omfattat en hojning av sjdarnas vattenniva.

Det tillstdnd som erholls 1925 for regleringen av Fargensjoarna utnyttjades aldrig.
Eventuellt berodde detta pa att tillstdnd ej erholls for de foreslagna andringar. Ett
arbete som dock genomfdrdes under slutet av 1920-talet eller bérjan av 1930-talet
ar att utskovsdammen i Hyltebruk forbereddes f6r hojning genom att stodpelarna
forlangdes nedstroms medelst pagjutning. Detta framgar tydligt vid jamforelse av
fotografierna i Figur 8 och Figur 9, dar det senare fotografiet ska ha tagits ar 1932.
Fotografiet publicerades i Hallandsposten (1937a) varfor det ar stallt utom allt
rimligt tvivel att dessa arbeten utfordes innan 1940-talets arbeten.

SESerallEIEm I
o= LLE b S TR

D >

Fots & Ersamritt:
Almguivt & Cosber, Huninghorg

Figur 9. Ej antaget motiv till vykort. Enligt noteringar pa fotografiets baksida ska det ha tagits 1932. Notera att
stédpelarna har férldngts genom pagjutning. Det har dven tillkommit en ledmur nedstréms pelaren langst till
vanster i flodesriktningen. Fotografiet har skannats och tillhandahallits av K-O Nilsson (www.hyltevykort.se).

Nagon information om dessa forberedande arbeten har ej gatt att patraffa, varken i
egenskap av bygghandlingar eller artiklar i Hallandsposten. Forstarkningsarbetena
omfattade dven uppforandet av en ledmur pa stodpelare 1 (se numrering i Figur 6)
som troligt skydd for kanalvallen. Pagjutningen av stodpelarna innebar att de bade
breddades och forlangdes nedstroms. En plansektion som visar utskovsdammens
geometri efter forberedelserna aterfinns i Figur 10. Ett fotografi forevisande
dammens uppstromssida fran 1932 kan ses i Figur 11.
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Figur 10. Plansektion forevisande utskovsdammens geometri efter forberedelser infor hojning. Stodpelarna ar
numrerade fran 1 till 13 riknat fran vénster till hdger i vattnets flodesriktning (bla pil). Plansektionen &r ett
utdrag fran en férslagsritning infor dammens hojning daterad den 18 februari 1942.
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Figur 11. Ej antaget motiv till vykort som visar utskovsdammens uppstromssida. Fotografiet ska ha tagits 1932.
Fotografiet har skannats och tillhandahallits av K-O Nilsson (www.hyltevykort.se).

2.3.2 Genomfdrande av hdjning

Fragan kring Fargensjoarnas reglering aterupplivades genom en ny ansokan 1937.
Malsattningen for regleringen var fortfarande att skapa ett storre vattenmagasin
for att erhalla jamnare vattenforing i Nissan nedstroms sjoarna. I Hallandsposten
(1937b) stod det att regleringen skulle resultera i hojda vattennivaer i sjdarna och
Nissan. Enligt Hallandsposten (1940) meddelades dom i malet i augusti 1940,
vilket innebar att Vasterbygdens Vattendomstol gav tillstand for arbetena.

I borjan av 1941 hamnade fragan plotsligt i ett annat ljus. Hallandsposten (1941a)
skrev att ett snart igangsattande av regleringsarbetet skulle skapa sysselsattning
for manga arbetslosa arbetare. Vidare skulle en utbyggnad av kraftstationerna i
Hylte och Rydo ge stora besparingar av vardefullt stenkol och lindra bristen pa
elkraft i den sodra delen av landet. Vidare stod det att nyttjandet av ytterligare
fallh6jd mellan de tva kraftstationerna skulle 6ka kraftproduktionen. Denna
skrivning syftar méjligtvis pa en hojning av dammarna i Hyltebruk.
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I en skrivelse till Statens Arbetsmarknadskommission ansokte drivande parter i
regleringsfragan om statsbidrag pa 300 000 kr. Hallandsposten (1941b) skrev att
den pappersmassa som producerades vid fabrikerna i Hyltebruk och Rydébruk
exporterades vésterut till 97 %. Till f6ljd av andra varldskriget utbrott nastintill
omdjliggjordes denna export, varfor arbetslosheten hade blivit omfattande. I en
notis publicerad i Hallandsposten (1941c) i augusti framgick det att Arbets-
marknadskommissionen hade avslagit ansdkan om statsbidrag.

Nissans regleringsintressenter ansokte istéllet om ett 1an ur vattenkraftslanefonden
pa 330 000 kr. Enligt Hallandsposten (1941d) berdknades kostnaden for utvidgning
av Hylte kraftstation uppga till 580 000 kr. Vilka arbeten som omfattades av denna
kostnad framgick inte av artikeln. Vidare rapporterade Hallandsposten (1942a) att
Vattenoverdomstolen faststdllde Vasterbygdens Vattendomstols beslut att medge
reglering av Fargensjoarna till forman for de i Nissan nedstroms belagna kraft-
stationerna. Inget namndes om ndgon hdjning av dammarna i Hyltebruk.

I'mars 1942 férordade Vattenfallsstyrelsen att lanet pa 330 000 kr skulle tillstyrkas.
Regleringsarbetena medférde bland annat att en damm skulle byggas 6ver Nissan
strax nedstroms platsen dér Fargarydséans rinner ut i Nissan. De tidigare planerna
hade inriktats pa reglering av Fargensjoarna med en damm i Fargarydsan. Enligt
Hallandsposten (1942b) pagick redan utbyggnaden av Hylte kraftstation, vilken
beridknades kunna nyttja regleringens fordelar fullt ut inom ett ars tid.

I augusti annonserade entreprenadbolaget A-B Armerad Betong i Hallandsposten
(1942c) efter baddplatser i Hyltebruk for anstéllda vid kanalarbetet. Redan i borjan
av december stod det i Hallandsposten (1942d) att arbetet hade avslutats, &ven om
en del efterarbeten aterstod. Utover kanalbreddningen hade tratuben ned till kraft-
stationen ersatts av en staltub. I december 1943 gick det att ldsa i Hallandsposten
(1943) att arbetet med utbyggnaden av kraftstationen ndarmade sig fullbordan.

Efter genomlasning av de publicerade artiklarna i Hallandsposten ar det tydligt att
fokus for rapporteringen lag pa regleringen av Fargensjoarna och utbyggnaden av
Hylte kraftstation. Att ocksa regleringsdammen i Hyltebruk byggdes om for att
mojliggora en hojning av magasinets ddmning framkom inte. Redan i slutet av
1941 och i borjan av 1942 hade det framstéllts ritningar med fdrslag pa olika
forstarkningsatgarder for utskovsdammen.

I oktober 1941 uppréttade A-B Armerad Betong ritningar med forslag pa atgarder
for oférandrad respektive hojd hogsta vattenyta. I Figur 12 redovisas forslaget pa
héjning av dammen vid laget for sattutskoven. Figur 13 visar motsvarande forslag
vid laget for utskoven med spettluckor. Enligt de tva forslagen skulle stodpelarna
hojas 1,0 m och kringgjutas med armerad betong. I Figur 14 aterfinns tillhérande
plansektioner for pelarna i Figur 12 respektive Figur 13. Efter hojningen skulle
dammen ha en storsta hojd 6ver berget om 12 m.

Ritningarna frén A-B Armerad Betong visade ocksa att dammen skulle férses med
en armerad betongplatta lings uppstromssidan samt ovanpa trosklarna. Enligt en
ritning uppréattad av Hylte bruks aktiebolag i februari 1942 skulle betongplattan
vara 200 mm tjock och forankras i bakomvarande dammkropp med tvérasade
armeringsjarn. Mangden armering i betongplattan framgar av Figur 15.
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Betraffande det praktiska arbetet skulle den befintliga betongen bilas upp innan
den fick motgjutas med ny betong. Enligt ritningen fran Hylte bruks aktiebolag
skulle cementhalten vara 325 kg A-cement per m? betong. Utdver hojningen av
dammen har det i efterhand uppstatt osakerhet kring vilka av forstarknings-
atgarderna som utfordes och vilken den faktiska utformningen blev.
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Figur 12. Forslag till hojning av utskovsdammen vid laget for sattutskoven. Enligt forslaget skulle trésklar och
uppstromssida forstirkas genom pagjutning av armerad betong. Pelarnas ursprungliga geometri markeras
med streckad linje. Forslaget upprattades av A-B Armerad Betong den 20 oktober 1941.
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Figur 13. Forslag till h6jning av dammen vid ldget for utskoven forsedda med spettluckor. Férslaget omfattade
samma typ av atgarder som vid ldget for sattutskoven. Pelarnas ursprungliga geometri markeras med streckad
linje. Forslaget upprattades av A-B Armerad Betong den 20 oktober 1941.
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Figur 14. Plansektioner férevisande forslaget pa hojning av pelarna vid laget for sattutskoven (t.v.) respektive
utskoven med spettluckor (t.h.). Férslaget upprattades av A-B Armerad Betong den 20 oktober 1941.
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Figur 15. Forslag pa utformning av forstarkning pa utskovsdammens uppstrémssida medelst armerad betong.
Forslaget upprattades av Hylte bruks aktiebolag den 19 februari 1942.

Arbetet med den andra utbyggnaden, vilken utférdes under hosten 1942, ledde till
att magasinets ddmning héjdes 0,66 m, det vill sdga fran nivan +130,04 m till nivan
+130,70 m. Hojningen kunde astadkommas genom att dammens kron hojdes fran
nivan +130,83 m till nivan +131,72 m. Ombyggnaden och ddamningshdjningen
genomfordes dock utan att ha varit féremal f6r provning enligt vattenlagen.

2.4 TREDJE UTBYGGNADEN

Den tredje utbyggnaden avser de arbeten som utfordes i slutet av 1980-talet nir de
tva kraftstationerna i Hyltebruk respektive Rydobruk ersattes av en ny kraftstation
som nedsprangdes i berget. En forutséttning for kraftverksbygget var att en konst-
gjord sjo benamnd Jacobs sjo fick anldggas och att en 1,2 km ldng dykartunnel fick
sprangas ut i berget under Hyltebruk. Utformningen av det nya kraftverket,
inklusive vattenvdgarna innan och efter kraftverket framgar av Figur 16.

Utbyggnadsvattenforingen f6r den nya kraftstationen blev 50 m?/s. I ansékan som
inldmnades till vattendomstolen 1984 framgar det att den nya kraftstationen skulle
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utnyttja den samlade fallhdjden mellan nivaerna +130,70 m respektive +67,30 m.
Domstolen beviljade tillstand for dessa arbeten.

Lagligforklaring erh6lls samtidigt av vattendomstolen f6r de arbeten som utfordes
pa 1940-talet nar dammen hojdes och kraftstationen forsags med ett nytt aggregat.
Den tredje utbyggnaden medfdrde inga storre forandringar av utskovsdammens
utformning. Endast en mindre ombyggnation utférdes av dammens anslutning
mot kanaldammen da tilloppskanalen aterigen breddades.

T
n-"."

= v “HYLTE KRAFTVERK

Figur 16. Utdrag fran plansch som visar utformningen av Hylte kraftverk efter 1980-talets ombyggnad. Platsen
for utskovsdammen syns till hdger dar Nissan och tilloppskanalen rinner bortom respektive hitom samhdllet.

Géllande utskovsdammens tillstand genomfoérdes det provborrningar 1986, vilka
resulterade i slutsatsen att dammen behovde tdtas och forstarkas. Under foljande
ar, det vill sdga 1987, injekterades dammen. Vid borrningen konstaterades det att
betongen i vissa partier var i daligt tillstind. Simst betong fanns det mellan st6d-
pelare 7 och 12, samt runt pelare 3. Totalt borrades och injekterades 217 hal.
Borrhalens medeldjup var drygt 7 m, varav cirka 1 m i berggrunden.

Injekteringsbruket utgjordes av ett standardcement med vct 0,6. Endast i vissa hal
anvandes injekteringscement. Cementatgangen i de saimre partierna var 1-1,5 ton
per langdmeter damm. I 6vrigt var forbrukningen 0,5 ton per langdmeter damm.

Arbetet som utfordes 1987 var inte det forsta tillfallet d& dammen injekterades. Av
en artikel i Hallandsposten (1973) framgick det att 1973 var ett regnfattigt ar, vilket
hade orsakat lagt vattenflode och lagt vattenstand i Nissan. Det laga vattenstandet
medgav att en ”sedan linge vilbehdvlig renovering” av dammen kunde genomforas.

Vid inspektion hade dammen visat tydliga tecken pé lackage. Totalt injekterades
det 8 ton cement langs dammen, vilket motsvarade drygt 0,1 ton per lingdmeter
damm. Hogst troligt var omfattningen pa injekteringen 1973 inte tillrackligt stor
for att bromsa den nedbrytningsprocess som pagick i form av urlakning.
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2.5 FJARDE UTBYGGNADEN

Den fjarde utbyggnaden avser de arbeten som utfordes for att riva ut och ersétta
den befintliga regleringsdammen med en ny. For att tillmotesga dagens krav pa
erforderlig dammsakerhet behovde dammens avbordande kapacitet utdkas fran
cirka 200 m?%/s till mer &n det dubbla. Det skulle ddrfor krdvas ombyggnation av
utskovsdammen. Arbetet bedomdes bli omfattande och komplext. Bristfalligt
underlag rérande dammens utformning i kombination med osdkerhet kring
dammens tillstdnd resulterade i beslutet att bygga en helt ny damm.

Placeringen av den nya regleringsdammen faststdlldes till cirka 50 m nedstroms
den gamla dammen. Under bygget nyttjas den gamla dammen som fangdamm.
Bygget av den nya dammen inleddes under 2016 och bedéms i skrivande stund
fardigstallas under inledningen av 2020. Den nya och drygt 50 m langa utskovs-
dammen (damm 17 i Figur 17) omfattar fyra utskov som forses med planluckor.
Till véanster byggs den befintliga kanalvallen (damm 16 i Figur 17) om langs en
stracka av cirka 50 m medan en drygt 250 m lang stenfyllningsdamm blir
ersittning for den befintliga jordfyllningsdammen (damm 18 i Figur 17).

Fotografier fran bygget av den nya utskovsdammen och stenfyllningsdammen
(damm 17 respektive damm 18 i Figur 17) aterges i Figur 18 — Figur 21.

DAMM 18 MAGASIN
DAMM 16 panim 17

OVRE TILLOPPSKANAL

Figur 18. Uppstromssidan av den nya utskovsdammen fotograferad fran den gamla utskovsdammen i oktober
2017. Formbygge infor gjutning av stédmur mot den nya stenfyllningsdammen, samt pelarna i utskov 3 och 4.
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Figur 20. | oktober 2017 hade bergytan frilagts vid platsen for den nya stenfyllningsdammen. Den ursprungliga
jordfyllningsdammen, inklusive senare utférd férstirkning av dammtan, syns lingst till hoger i bild.

Figur 21. Den nya stenfyllningsdammen néra fullbordan i november 2018. Centralt i dammen syns tétjorden,
dérefter tva lager filtermassor, samt ytterst stenfyllning med utanpaliggande erosionsskydd.
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2.6 OVRIGA HANDELSER VID DAMMANLAGGNINGEN

Regleringsdammen och tilloppskanalen vid Hyltebruk byggdes med enkla medel i
borjan av 1900-talet. Exempelvis gravdes tilloppskanalen for hand (Figur 22). For
att undvika alltfor langa transporter av uppgrdavda jordmassor ar det darfor inte
omojligt att dessa anvandes for invallning av kanalen dér sa erfordrades.

Figur 22. Fotografi fran gravningen av tilloppskanalen 1907-1909. Fotografiet fran Hembygdsférening (2002).

Tidigt pa morgonen lordagen den 8 augusti 1925 noterades stora vattensamlingar
pa platserna runt torget och den davarande telefonstationen i centrala Hyltebruk.
Nar vattnet hastigt steg kring fotterna pa forsdljare och kunder drogs slutsatsen att
nagot inte stod rétt till. Snabbt konstaterades det att ett ras hade intraffat i den mot
samhillet beldgna sidan av kanalvallen. Platsen f6r genombrottet i kanalvallen var
beldgen nagra hundra meter nedstroms regleringsdammen. Om dessa héndelser
gick det att ldsa i efterfoljande mandagsnummer av Hallandsposten (1925a).

Kanalvallen var vid detta stille mellan 6 och 7 m hog. Det utstrommande vattnet
hade spolat bort alla jordmassor ned till grunden pa en bredd om 10 m. Vattnets
kraft hade varit sa stor att trdd med rotter ryckts upp fran den nedanfor beldgna
myren. Likasa hade stenar pa flera hundra kilo spolats ivdg. De utstrommande
vattenmassorna orsakade betydande problem i samhaéllet nar bostadshus, lokaler,
pappersbruket och jarnvagen svimmades over. Lyckligtvis gick inga liv till spillo.

Omedelbart néar fabriksledningen fick kinnedom om héandelserna sandes folk upp
till regleringsdammen. Dammvakten var da i full faird med att stainga luckorna till
tilloppskanalen. Vakten hade agerat nar han sag att vattennivan i magasinet sjonk.
Uppskattningsvis hann det passera en timmes tid innan luckorna kunde stédngas
helt. Vattnet nere i samhallet borjade sjunka undan forst nagon timme senare.
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Redan samma dag som genombrottet i kanalvallen intraffade inleddes arbetet att
reparera vallen. Pappersbruket kunde inte ateruppta produktionen innan arbetet
hade slutforts da kraftstationen stod still. Arbetet pagick dédrfér bade dag och natt
och bedémdes vid tidningens presslaggning att ta fyra dagar i ansprak.

Vid tillfallet for genombrottet i kanalvallen radde lagt vattenstand i Nissan, varfor
forodelsens omfattning blev mindre dn vad den annars hade kunnat bli. Raset var
dock inte det forsta da flera mindre ras hade intréffat strax efter tilloppskanalens
anldggning. Under en langre tid hade kanalvallen darfor patrullerats av vakt.

Nasta stora handelse vid dammanlaggningen intrdffade pa sondag férmiddag den
17 januari 1937. Vattennivan i Nissan var vid tillfallet hog och fortsatte successivt
att stiga. Tjanstgorande dammvakt hann ej 6ppna tillrackligt manga dammluckor
for att parera tillstromningen av vatten innan 6verstrémning intréffade. Utan att
det exakta laget preciserades gick det att ldsa i efterfoljande mandagsnummer av
Hallandsposten (1937a) att “vattnet brot sig igenom den c:a 10 m. breda jordvallen vid
dammens sydvdstra sida, ett 100-tal meter frdn stora Nissastigen”. Huruvida damm-
brottet intraffade i regleringsdammen eller kanalvallen har ej gatt att faststalla.

Vattnet spolade bort cirka 1000 m® av dammen langs en stracka av drygt 30 m. Sma
trdd och buskar foljde med vattnet 6ver de nedanfdr liggande kdrrmarkerna innan
det aterférenade sig med Nissan. Nagra Oversvimningar i samhallet uppkom inte.
Redan pa kvaillen igangsatte en storre arbetsstyrka reparationsarbete vid dammen.
Det uppskattades att dammbrottet skulle leda till ett stillestand vid pappersbruket
om 4-5 dagar, det vill siga den tid som reparationsarbetet pagick.

Drygt tio manader senare, ndrmare bestamt vid halv 4-tiden pa tisdag morgon den
16 november 1937, intraffade ett nytt dammbrott. Det gick att ldsa i onsdagsnumret
av Hallandsposten (1937c) att ”genom underminering brit sig vattnet igenom den c:a 10
meter breda jordvallen mellan dammfistet och Nissastigen pd samma stille som vid forra
raset”. Det rapporterades att storre delen av den vid reparationen uppforda vallen
spolades bort trots att den hade " forstirkts med dubbla plankviggar”. Ett hal pa cirka
15 meters bredd uppstod efter att uppskattningsvis 700-800 m? jord spolats bort.

Vid tillféllet for dammbrottet radde lagt vattenstand i Nissan till f6ljd av en period
med ringa nederbord. Det utstrommande vattnet orsakade saledes mindre skador
nedstroms an vad som annars skulle ha blivit fallet. Det rapporterades nedstroms
att de frigjorda vattenmassorna nadde Rydobruk vid 6-tiden, Nissastrom vid 10-
snaret och Oskarstrom vid 12-tiden. Redan under morgonen igéngsattes
reparationer vid dammen, vilka bedomdes ta 3—4 dagar i ansprak.
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3 Dammens status innan utrivning

I foreliggande kapitel beskrivs utskovsdammens exteriora status med hjélp av text
och bild. Figur 23 och Figur 24 ger en 6verblick 6ver dammen i november 2018. De
arbetsmoment som har utforts inom ramen for denna studie berér huvudsakligen
den hogra delen av dammen som syns i Figur 24. Denna del av dammen revs ut i
juni 2019. Utrivningen av vanster del (Figur 23) planerades till vintern 2019/2020.

Figur 23. Nedstrémssidan av den vénstra delen av utskovsdammen i november 2018. | fotografiet syns utskov
1-4 respektive stédpelare 1-5. Numrering fran vanster till héger i vattnets flodesriktning. Trosklar och skibord
i utskov 2-4 ir klidda med sten. Utrivning av denna del av dammen planeras till vintern 2019/2020.

Fogar e

Figur 24. Nedstrémssidan av den hogra delen av utskovsdammen i november 2018. | fotografiet syns utskov 5—
12 respektive stodpelare 6-13. Denna del av dammen revs ut i juni 2019.
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3.1 EXTERIOR STATUS

Pa avstand kunde fa storre brister noteras betraffande utskovsdammens exteridra
tillstand. Figur 25 visar hur nedstrémssidan sag ut i maj 2011. Vad som syns ar en
misstankt spricka i en av stodpelarna. Sprickan indikeras av vita kalkutféllningar,
vilket gor den enkel att lagga marke till. Att skiborden stallvis &r fuktiga tyder pa
att framforallt dammens sattluckor inte haller tatt. Pa nara hall bekriaftades denna
misstanke da vatten sprutade ut mellan sattarna, vilket kan ses i Figur 26.

Figur 25. Utskovsdammens nedstrémssida fotograferad i maj 2011. Fran hall kan en lang och sned spricka med
vita kalkutfillningar noteras pa vénster sida av stodpelare 7. Det syns dven att skiborden stéllvis ar fuktiga.

Figur 26. Lackage mellan luckornas sittar i utskov 1 leder till att vatten konstant rinner 6ver skibordet. Bade
vaxtlighet och skador forekommer pa skibordet. Fotografi fran maj 2011.
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I utskov 2—4, vilka fran borjan utrustades med spettluckor, har stenbeklddnaden pa
trosklar, skibord och skibordsférlangningar bevarats. Ocksa i dessa utskov sipprar
vatten ned for delar av konstruktionerna. Figur 27 visar utskov 3.

-

Figur 27. Utskov 3 med stenbekldadnad pa tréskel, skibord och skibordsférlangning. Fotografi fran maj 2011.
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En vandring utmed dammen visade att vatten sipprade ut genom samtliga luckor,
vilket betyder att trosklar och skibord har utsatts for vatten under lang tid. Skador
med varierande omfattning patraffades framforallt pa de brant lutande skiborden.
Vid en ndarmare kontroll konstaterades det att de flesta av skiborden troligtvis har
reparerats vid ett eller flera tillfallen under rens gang.

I nagra utskov har den ursprungliga stenbeklddnaden fatt sitta kvar och utanpa
denna har det paforts ett 5-10 cm tjockt lagningsbruk forstarkt med armering. I
Figur 28 syns det lagade skibordet tillhérande utskov 1. I fotografiet framgar det
att skador av olika omfattning ocksa har uppkommit i lagningsbruket. I Figur 29
visas en ndrbild pa en del av den storre skadan som syns centralt i Figur 28. Det
framgar att armeringen har rostat av och att det mesta av bruket forsvunnit.

Figur 29. Néarbild av skada dar ursprunglig stenbekladnad hade tackts med ett armeringsforstarkt lagningsbruk.
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I andra utskov har stenbeklddnaden, ifall sadan har forekommit, avlagsnats innan
det 5-10 cm tjocka lagningsbruket pafordes. Aven i dessa utskov har stora sjok av
lagningen forsvunnit och darmed frilagt den bakomliggande betongen, vilket kan
ses i Figur 30 som visar utskov 12. Nagon forstarkning i form av armering kunde
inte patraffas. Figur 31 dr en nérbild pa den storre skadan mitt i Figur 30.

Figur 31. Narbild av skada i lagningsbruket dar underliggande betong frilagts. Ytan &r tackt av biologisk pavaxt.
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Betongens nedbrytning i utskovsdammen var en pagaende och 6ver tid successiv
process. Hur lagningsbrukets nedbrytning for skibordet i utskov 6 fortgick under
tiden mellan maj 2011 och november 2018 framgar av jamforelsen mellan Figur 32
och Figur 33. Troligtvis fortgick ocksa nedbrytningen av underliggande betong.

N
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Figur 33. Efter sju ar har skadorna pa skibordet i utskov 6 vixt ytterligare. Fotografiet togs i november 2018.
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Nar stodpelarna forbereddes infor 1940-talets hojning forlangdes de i riktning ned-
stroms genom pagjutning. Samtidigt breddades pelarna med undantag for delen
langst in mot skibordet, vilket syns i form av en ursparing (Figur 34). Troligtvis
gjordes detta for att inte &ndra utskovens geometri och avbordande kapacitet.

Den i det ndrmaste horisontella gjutfogen mellan den férberedande pagjutningen
och 1940-talets hojning syns strax under utskovstroskelns hjassa (méarkt med pil i
Figur 34). Vad som ocksa framgar av Figur 34 ar att utskovstroskeln har hojts vid
nagot tillfalle. Detta syns da ursparingen langs pelarnas sidor inte langre nar upp
ovanfor troskeln. Detsamma géller fOr flera av de andra utskoven med séttluckor.
Hojningen av trosklarna utfordes troligtvis i samband med 1940-talets arbeten.

Figur 34. | fotografiet syns den pagaende nedbrytningsprocessen av bruk och betong ldngs den langsmala
ursparingen i sidan av pelare 10. Gjutfogen fran 1940-talets hojning syns ocksa (vit pil).
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Léangs ursparingen dar skibordet moter pelarsidan har den ursprungliga betongen
tackts med bruk. Bruket har pa ett flertal stillen slappt, vilket framgar av Figur 35.
Orsaken ér troligtvis sonderfrysning av bakomliggande betong, vilket i sin tur har
orsakat spjalkning av bruket. Vid avbordning bl6tlaggs namligen omradet runt
ursparingen, vilket bor ha resulterat i hoga fuktnivaer i betongen (Figur 36).

Figur 35. Narbild av skada i den 6vre delen av ursparingen i sidan av pelare 10. Bruket har spjélkats loss.

Figur 36. Vid avbordning i utskov 9 bl6tlaggs ursparingen langs pelare 10. Fotografiet togs i maj 2011.
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Pa flera av stodpelarna syntes det sneda sprickor (vissa med kalkutfillning) i den
nedre delen av pagjutningen fran 1940-talets hdjning. Position och orientering for
dessa sprickor framgar av Figur 37. Pa vardera sida av vissa pelare syns det d&ven
en vertikal spricka som ser ut att dela den &vre delen av pelaren i en nedstréms
och en uppstroms del. Denna spricka kan skymtas i Figur 37 och syns tydligt i
Figur 38, ddr d@ven en vertikal spricka kan ses pa pelarens nedstromssida.

Figur 38. Pelare 9. Vertikala sprickor med vit kalkutfillning pé héger respektive nedstréms sida av pelaren.
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I ovrigt saknades det indikationer pa systematiska sprickor i stddpelarna. Daremot
kunde det noteras enstaka storre sprickor i vissa pelare. Tva sadana sprickor visas i
Figur 39 respektive Figur 40. Stéllvis kunde dven ett krackeleringsmdonster noteras,
vilket bland annat syns i den nedre delen av hojningen av pelare 13 (Figur 37).

Figur 40. Pelare 7. Sned spricka med vita kalkutfdllningar i den 6vre delen av pelarens férlangning nedstréms.
Notera att motsvarande spricka och kalkutfillningar saknas i bakomvarande pelare 10 (lika utformning).
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Vid avbordning har de inre och nedre delarna av pelarna utsatts for strommande
vatten (Figur 41). Den nedre delen av vissa pelare har troligtvis dven statt i direkt
kontakt med vatten under langre tidsperioder. Trots detta kunde endast mindre
erosionsskador i form av bortnott cementpasta mellan ballasten noteras (Figur 42).

Figur 42. Mindre erosionsskada till foljd av bortn6tt cementpasta mellan ballasten.
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Utskovsdammens uppstromssida kunde inte inspekteras pa narmare hall an fran
anslutningen mot jordfyllningsdammen. Figur 43 visar hur dammens uppstroms-
sida sag ut i maj 2011. Vad som noterades var ett stillvist férekommande sprick-
monster med vit- och brunfargade utfallningar. Orsaken till detta sprickmdnster
kunde inte avgoras okuldrt, men det kan bero pa exempelvis frostnedbrytning.
Figur 44 visar dels ndamnda sprickmonster och dels betongens utseende langs
vattenlinjen. Ingen omfattande avskalning av betongens yta kunde noteras.

Figur 43. Utskovsdammen uppstrémssida fotograferad i maj 2011.

Figur 44. Narbild pa betongens yta ldngs vattenlinjen. Endast mindre avskalningar av ytan kan noteras. Stallvis
forekommer dven ett sprickmonster med vit- och brunfargade utfallningar.
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Fran utskovsdammens kron kunde stodpelarnas overytor inspekteras. Betongens
yta var i de flesta fallen krackelerad (Figur 45). Krackeleringen paminner om den
som kan iakttas pa pelarnas sidor vid den nedre delen av pagjutningen fran 1940-
talets hojning (Figur 37). Ett flertal igenfyllda injekteringshal kunde ocksa noteras
pa overytan. Det forekom dessutom sprickor med varierande orientering vid de
ingjutna rackesstolparna (Figur 46). Sprickorna utgick ofta fran stolpen.

Figur 45. Pelare 9. Krackelerad yta pa pelarens kron. Igenfyllda &ldre Injekteringshal kan ocksa noteras.

Figur 46. Pelare 7. Sprickor med olika orientering som utgar fran den ingjutna rickesstolpen.
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Pavaxt av mossa kunde noteras pa de flesta av stodpelarna. Mossans utbredning
varierade dock mellan pelarna, samt att omfattningen av pavéaxten var storre pa
nedstromssidan jamfort med sidorna (Figur 23, Figur 24, Figur 38 och Figur 47).

**n.-:d"_ o

Figur 47. Pelare 10. Mossa i riklig méngd hade fatt fiste pa pelarens nedstromssida. Pavixten av mossa var
betydligt mer sparsam pa pelarens sidor. Tidigare ndmnd gjutskarv respektive spricka (pil) syns pa pelaren.

Vid platser dar nedbrytning av bruk och betong hade pagétt en tid kunde det aven
konstateras vaxtlighet i form av sly (Figur 48 och Figur 49). Utan att avldgsna slyn
skulle den potentiellt sett kunna utvecklas till fullvuxna buskar och trad. Vaxande
rotter kan ge upphov till ett inre tryck som accelererar pagaende nedbrytning nar
ytterligare uppsprickning av betongen intréffar. Intill pelare 13, det vill sdga vid
anslutningen mellan betongdamm och jorddamm, véxte buskar (Figur 50).
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Figur 49. Pelare 7 — vénster sida. Vaxande sly i ett omrade dir nedbrytning av betong och bruk pagatt en tid.
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Figur 50. Storre buskar véxte intill pelare 13 vid anslutningen mellan utskovsdamm och jordfyllningsdamm.

3.2 INTERIOR STATUS

Som en del av utredningarna vilka resulterade i beslutet att ersitta den befintliga
regleringsdammen med en ny damm undersoktes betongens tillstand i utskovs-
dammen. Undersokningen utférdes genom att borra ut betongkérnor fran olika
delar av dammen. Betongens tryckhallfasthet skulle bestimmas vid olika djup
raknat frdn dammens kron genom att sdga ut provkroppar fran karnorna.

Redan vid betongkérnornas utborrning konstaterades det att betongens kvalitet
varierade stort i bade djup och plan. Betongens hallfasthet skulle ursprungligen
bestdammas dels runt vattenlinjen och dels pa storre djup i dammen. Till f6ljd av
dalig sammanhallning av betongen i kdrnorna fick provkropparnas lage justeras.
Nagra av de 6vre provkropparna sagades ut fran 1940-talsbetongen medan de
lagre provkropparna tillhérde den ursprungliga betongen.

Resultaten visade att betongens tryckhallfasthet i dammens 6vre delar varierade
mellan 65 och 105 MPa. I de lagre delarna av dammen varierade betongens tryck-
hallfasthet mellan 28 och 47 MPa. Provning kunde endast utforas for betong som
inte hade skadats vid borrningsarbetet. Skulle betong fran de svagare partierna
provas skulle resultaten for betongens tryckhallfasthet vara betydligt lagre.
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4 Forberedande arbeten infér utrivning

I detta kapitel beskrivs de forberedande arbeten som utférdes i undersokningssyfte
infor utrivningen av utskovsdammen. Arbetena omfattade kartering av utborrade
betongkarnor fran stodpelare 12, vattenforlustmatning, injektering med cement-
bruk, samt uppfoljande kartering av en utborrad kontrollkdrna fran pelaren.

4.1 KARTERING AV BETONGKARNOR INNAN INJEKTERING

Stodpelare 12 valdes ut for de kommande underskningarna. Pelaren och de tva
intilliggande utskovstrosklarna/skiborden visas i Figur 51 och Figur 52. Kronets
bredd var drygt 1,3 m och dess langd (i vattnets stromningsriktning) cirka 1,6 m.

oon

Wl

Figur 51. Troskel och skibord i utskov 11. Utborrning av betongkérnor fran pelare 12 utférdes i december 2018.
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Figur 52. Troskel och skibord i utskov 12. Utborrning av betongkérnor fran pelare 12 utférdes i december 2018.

Utborrning av tva vertikalt orienterade betongkarnor fran kronet till stodpelare 12
utfordes i december 2018. Fyra igenfyllda hal efter dldre injekteringsarbeten syntes
i kronet. Betongen hade ett krackeleringsmonster likt det for pelare 9 (Figur 45). De
nya borrhalen placerades centralt i pelaren i stromningsriktningen. For att under-
latta karteringen av de utborrade betongkérnorna valdes diametern 100 mm.

Den forsta kdrnan, kallad NS, borrades ut 0,5 m fran kronets nedstromskant. Den
andra kdrnan (US) togs ut 0,5 m fran uppstromskanten. Avstandet mellan de tva
borrhalens centrumpunkter var drygt 0,6 m. Betongkdrna NS métte 6,9 m i langd
och visas i Figur 53. Langden for kdrna US blev 5,8 m. Karnan visas i Figur 54.
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Figur 53. Betongkdrna NS. Kronets yta ned till vinster. Kirnans totala langd 6,9 m. Meterstock som referens.

1

Figur 54. Betongkarna US. Krénets yta ned till vanster. Kdrnans totala ldngd 5,8 m. Meterstock som referens.
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Utvéardering av betongkdrnorna utfordes i enlighet med Gronholm (2000) — Elforsk

i Figur 55 respektive Figur 56.
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Figur 55. Resultat fran karteringen av betongkérnan fran hal NS i stédpelare 12.
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Figur 56. Resultat fran karteringen av betongkarnan fran hal US i stédpelare 12.

Vid karteringen av betongkarnorna konstaterades det att 1940-talets hjning matte
1,1 m i hojd, vilket ska jamforas med 1,0 m enligt bevarade forslag (se avsnitt 2.3).

Orsaken till storre hojd pa hojningen beror troligtvis pa att det ovre skiktet av den
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ursprungliga betongen bilades bort for att friligga en yta av frisk betong. Betongen
var av god kvalitet och motsvarade vad som kan férvantas av en 1940-talsbetong.
Narbild pa betong mellan 0 och 1 m djup fran kronet visas i Figur 57.

Betongens kvalitet mellan 1 och 2 m djup fran kronet var fortsatt god. Horisontellt
orienterade armeringsjarn noterades i betongkérna US. Dessa jarn harstammar inte
fran den forsta utbyggnaden da jarnen omges av injekterat bruk i ett kdarnborrhal.
Armeringsjdrnen borrades troligtvis in for att forankra den nya betongen i den
gamla. Narbild pa betong mellan 1 och 2 m djup fran kronet visas i Figur 58.

I betongkdrna US noterades betong av mindre god kvalitet mellan 2 och 3 m djup
fran kronet. En del haligheter konstaterades i betongen. Vissa av haligheterna var
fyllda med injekteringsbruk medan andra inte var det (Figur 59). Flera héligheter
utan bruk uppvisade brun missfargning, vilket &r vanligt for urlakad betong.

Haligheterna fanns oftast i kontaktzonen mellan injekteringsbruk och sten.
Motsvarande iakttagelser kunde ej goras for betongkarna NS.
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Figur 57. Nirbild pa betong mellan 0 och 1 m djup i pelare 12. Meterstock som referens.
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Figur 58. Nirbild pa betong mellan 1 och 2 m djup i pelare 12. Meterstock som referens.
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Figur 59. Narbild pa betong mellan 2 och 3 m djup i pelare 12. Meterstock som referens.

Vid djup storre an 3 m fran kronet varvades betong av god kvalitet med betong av
samre kvalitet. Forekommande héligheter uppvisade néstan uteslutande namnda
bruna missfargningar. Haligheterna var ofta storre och forekom i anslutning till
grovre ballast (Figur 60). Injekteringsbruk kunde noteras i viss utstrackning. Pa
vissa stéllen var betongen av sa usel kvalitet att den inte var sammanhéngande
(Figur 61). I dessa omraden kunde rester av injekteringsbruk ibland patréffas.
Betongen var genomgdaende av samre kvalitet i betongkarna US jamfort med NS.

Sparsten patréffades i betongkdrna US huvudsakligen mellan 2 och 5 m djup fran
kronet (Figur 62). I kdrna NS aterfanns sparsten framforallt pa djup storre dn 4 m.
Ett flertal troliga sprickor noterades i de bada kdrnorna pa djup mellan 3 och 4 m
fran kronet. Sprickorna sammanfaller troligtvis med gjutfogarna mellan de lager
som betongen lades ut i innan stampning. Néar betongen inte kunde arbetas ihop
ordentligt uppstod en zon med samre och svagare betong. Om vatten letade sig
fram genom fogen urlakades betongen 6ver tid och férsvagades successivt.

Figur 60. Narbild pa betong mellan 3 och 5 m djup i pelare 12. Notera haligheterna med bruna missfargningar.
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Figur 61. Nirbild pa betong av usel kvalitet mellan 3 och 5 m djup i pelare 12. Meterstock som referens.

Figur 62. Narbild pa sparsten i pelare 12. Notera injekteringsbruk och bruna missfiargningar vid stenen.

4.2 VATTENFORLUSTMATNING

Efter utborrning av betongkadrnorna NS och US konstaterades det att vattennivan i
borrhal US motsvarade ungefar Nissans vattenniva. Betrdffande borrhal NS sjonk
vattnet undan till en betydligt lagre niva. Dessa iakttagelser visade att:

e Borrhal US stod i direkt kontakt med Nissan.
e Forbindelse saknades mellan borrhal US och NS.
e Det fanns en lackagevag ut for vattnet i borrhal NS.

Efter utborrning av betongkarnorna forsags de tva borrhalen med varmekabel for
att hindra frysning av vatten och betong utmed halen. Borrhalen ticktes sedan
6ver med isolering fOr att ytterligare 6kat skyddet mot frysning (Figur 63).
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Figur 63. Borrhalen NS och US forsags efter avslutat borrningsarbete med viarmeslinga och técktes ver.

Som en del av férberedelserna infor injekteringen av stodpelare 12 utfordes vatten-
forlustmétning i borrhélen NS och US. Vattenforlustméatningen utférdes inte med
storre noggrannhet an att borrhalen vattenfylldes och trycksattes till cirka 0,3-0,5
bar. Vattenflodet mattes under nagra minuter. Syftet var att fa en uppfattning om
betongens tathet. Efter att fortvarighetstillstand uppnatts erholls f6ljande resultat:

e Borrhal NS: Vattenflode inom intervallet 2,0-2,5 liter per minut.
e Borrhal US: Vattenflode inom intervallet 27-28 liter per minut.

Vad som kan utldsas av ovanstdende matning &r att borrhal NS var forhallandevis
tatt och inte hade nagon eller endast liten forbindelse med hal US. For borrhal US
kunde det bekréftas att borrhalet stod i forbindelse med Nissan da inga synliga
tecken pa det hoga vattenflodet kunde noteras pa dammens nedstromssida.

4.3 CEMENTINJEKTERING

Att injektera en begrdnsad del av utskovsdammen innan rivning bedémdes ge en
unik mojlighet att i storre omfattning dn vanligt undersoka injekteringens effekt.
Det dterkommande dilemmat med cementinjektering &r att det vanligtvis ar svart
att f information om injekteringsbrukets faktiska intrangning och spridning, samt
i vilken utstrackning som skadade och urlakade partier har blivit fyllda med bruk.

Utrustning inhandlades for att mojliggora injektering i nivéer dar tatningen skulle
utgoras av en packer med backventil som skulle fa sitta kvar i hélet efterat. Syftet
var att kunna undersoka injekteringens effekt genom att relatera den injekterade
volymen bruk pa olika nivaer med resultat fran karteringen av betongkéarnorna.

Pa grund av det pagaende byggnadsarbetet vid den nya regleringsdammen fanns
det restriktioner att forhalla sig till med avseende pa sdkerheten. Restriktionerna
medforde att injekteringsutrustningen som utgjordes av plattform med blandare,
lagringskarl, pump och registreringsutrustning placerades pa marken nedstroms
dammen (Figur 64). Detta forhallande forsvarade bedomningen av injekterings-
trycket da det avladstes pa en niva 7-8 m ldgre &n mynningen till borrhélen.
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Figur 64. Injekteringsutrustningen bestaende av blandare, lagringskarl, pump och registreringsutrustning.

Injekteringen utfoérdes i mitten av januari 2019 da tidplanen for utskovsdammens
utrivning inte medgav ndgot annat. Lufttemperaturen 1ag strax 6ver nollstrecket.

Injekteringsarbetet inleddes i borrhal NS. Ett lattflytande cementbruk baserat pa
Injektering 30 blandades med vattencementtalet 1,0. Inga tillsatsmedel anvandes.
Dessforinnan hade en packer spants fast pa 6 m djup i borrhélet (niva 67 m). En
vanlig begransning av trycket vid injektering i urlakade konstruktioner ar 3 bar.
Det bedomdes att ett pumptryck om 3 bar skulle vara tillrackligt for att pumpa
upp det lattflytande bruket till kronet. Trots att pumpen arbetade med trycket 3
bar under 10 minuter forblev volymen av det injekterade bruket féorsumbar.

Samma resultat erh6lls for nivaerna 5-6 och 4-5 m. Det antogs dérfor att betongen
var for tat for att bruket skulle trdnga in och sprida sig. Darefter spandes en packer
fast i borrhalets 6ppning. Vid injektering erholls samma resultat. Ett f6rsok gjordes
darefter att hoja trycket till 4,5 bar, vilket ledde till att knappt 40 liter bruk gick at.
Nar flodet gick mot noll avbrots injekteringen for att undvika tryckuppbyggnad i
betongen. Det antogs att betongen var for tit for att fortsatta forsok skulle goras.

Injekteringsarbetet 6vergick sedan till borrhél US dar utsikterna att kunna pressa
in bruk bedomdes vara battre i och med hogre vattengenomslapplighet och trolig
forbindelse med Nissan. En packer spandes fast pa 5 m djup i borrhélet. Darefter
bereddes ett cementbruk med vattencementtal 0,6. Det ldgre vattencementtalet
valdes eftersom det beddmdes att vct 1,0 skulle vara alltfor lattflytande.

Efter 5 minuter med ett tryck vid pumpen av 3 bar hade inget bruk pressats ned i
halet. En successiv hojning av trycket till 6 bar gav en inpressad volym av 10 liter.
Darefter blev det stillestand igen och arbetet avbrots. En ny packer spéndes fast pa
3 m djup i borrhalet. Darmed skulle det simsta omradet i stodpelaren (3-5 m djup)
tiackas in. I omradet hade ett flertal troliga sprickor noterats vid kdrnans kartering
(Figur 56). Trots att trycket vid pumpen stélldes till 6 bar registrerades endast en
inpressad volym av knappt 20 liter efter 10 minuter. Injekteringsarbetet pausades.
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Det 6vervagdes att ytterligare hoja pumpens arbetstryck. Trots att det redan hade
ansatts hogre tryck dn vad som i manga fall ar den 6vre begransningen stod inte
volymen av inpressat bruk i relation till resultaten fran vattenférlustmatningen.
Vattenflodet hade da varit 27-28 liter per minut och betongen hade bedomts ha
hog permeabilitet. Slutsatsen som drogs var att fldodesmotstandet i injekterings-
utrustningen troligtvis var hogre dn vad som initialt hade antagits. Det fattades
beslut att forsiktigt hoja trycket vid pumpen till 8 bar. Trots denna hojning
forandrades inte situationen och injekteringsférsoket avbrots.

En ny packer togs fram och kopplades in pa injekteringsslangen utan att spannas
fast i borrhalet. Istéllet spandes den fast vid en rackesstolpe pa dammen. Darefter
startades pumpen och arbetstrycket hdjdes successivt for att undersoka nar bruk
skulle borja sippra ut genom packern. Forst vid 8 bars tryck borjade det frasa och
sma mangder bruk trangde fram. Slutsatsen var att det krdvdes minst 8 bars tryck
for att 6vervinna flodesmotstandet mellan registreringsutrustningen och packern.

Packern monterades sedan i borrhédlets mynning och pumpen stélldes in pa 8 bar
(Figur 65). Under drygt 10 minuter kunde enbart 16 liter bruk pressas ned i halet.
Ett omtag gjordes dar trycket 6kades i steg. Som hogst registrerades 14 bars tryck.
Nar ett svagt flode av bruk noterades sjonk trycket momentant till 11 bar. Detta
innebar att backventilen sannolikt kravde ett sa hogt tryck for att 6ppnas helt.

Figur 65. Pagaende injektering i hal US i stédpelare 12.

Trycket reducerades till drygt 8 bar och ett flode om cirka 15 liter bruk per minut
avlastes. Forsok gjordes att sdanka trycket ytterligare. Nar trycket understeg 7 bar
gick flodet mot noll, varpa trycket aterigen hojdes. Trycket varierade sedan inom
intervallet 7-8 bar. Flodet av bruk pendlade samtidigt mellan 10 och 15 liter per
minut, vilket beddmdes rimligt givet resultatet fran vattenférlustméatningen.
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Parallellt inpressningen av bruk hélls stodpelaren under noggrann uppsikt for att
omgaende kunna avbryta injekteringen om bruk skulle borja lacka ut. Inga tecken
pa utsipprande bruk noterades pa pelarna eller pa utskovstrosklarna/skiborden.
Inte heller noterades det ndgon grumling i vattnet uppstroms dammen.

Nar néastan 400 liter injekteringsbruk hade pressats ned i borrhal US borjade flodet
avta samtidigt som det avlasta trycket borjade stiga. Trycket begransades till 9-10
bar. Flodet av bruk stannade av vid en registrerad volym om 436 liter. Inga tecken
pé lackage av bruk eller grumling i vattnet kunde noteras. Att flédet gick mot noll
samtidigt som trycket steg indikerade att haligheter i betongen hade fyllts ut och
att forekommande lackagevagar tappts till. Injekteringsarbetet avbrots sedan.

Vad som kan konstateras ar att begridnsningarna, som innebar att plattformen med
all injekteringsutrustning fick sta pa en niva 7-8 m lagre 4n dammens kron och att
det krévdes en cirka 30 m lang slang, forsvarade injekteringen. Det var framforallt
svart att veta vilket injekteringstryck som ansattes i borrhalen. Forsiktigheten som
tillampades resulterade bland annat i att inget bruk kunde pressas ned i hal NS.

4.4 KARTERING AV BETONGKARNOR EFTER INJEKTERING

Utborrning av en kontrollkdrna fran stodpelare 12 genomfordes i slutet av februari
2019. Den nya karnan, kallad M, borrades ut mittemellan borrhalen NS respektive
US. Betongkdrna M matte 5,2 m i langd, 100 mm i diameter och visas i Figur 66.

Utvéardering av betongkdrna M utfordes i enlighet med Gronholm (2000) — Elforsk
rapport 01:01. Resultat for kdarnan M visas i Figur 67. Det gick inte att med sékerhet
skilja eventuellt nytt injekteringsbruk fran gammalt. I och med att det fortfarande
fanns partier med samre betong antas det att huvuddelen av det nyinjekterade
bruket hade letat sig uppstroms eller i sidled in i utskovstrosklarna.

Figur 66. Betongkadrna M. Kronets yta ned till vianster. Kdrnans totala ldngd 5,2 m.
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5 Arbeten under och efter utrivning

I foreliggande kapitel beskrivs de arbeten som utférdes i samband med dammens
utrivning i juni 2019. Likasa beskrivs i korthet de alternativ som stod till buds vad
gdller alternativa rivningsmetoder. I samband med utrivningen tillvaratogs det
betongstycken for att mojliggora uppfoljande undersokningar i laboratoriemiljo.

5.1 RIVNINGSMETODER

Den nya regleringsdammen byggdes i skydd av den gamla dammen. Detta innebar
att den gamla dammen fortfarande stod for Nissans damning. De tva dvergripande
alternativ som det valdes mellan var att riva dammen i torrhet eller under vatten.

5.1.1 Rivning under vatten

Ett av alternativen som &vervégdes var att lata riva ut dammen efter att utrymmet
mellan den nya respektive gamla dammen hade fyllts med vatten. Rivningsarbetet
skulle ddrmed till huvuddelen ske under vatten. Enligt dom fran Mark- och mil;jo-
domstolen i Vanersborg skulle dammen rivas ut till niva +124,00 m i ett omrade av
30 m fran den nya utskovsdammen. Kravet innebar att den gamla dammen skulle
rivas till en niva nastan 7 m under ddmningsgransen pa niva +130,70 m. Rivnings-
arbetet skulle darfor medféra en svarbedomd méngd undervattensaktiviteter.
Alternativet bedomdes mindre fordelaktigt jamfort med att riva i torrhet.

5.1.2 Rivning i torrhet

Det andra alternativet som 6vervagdes var att riva ut dammen i torrhet genom att
uppfora en fangdamm. Den storsta fordelen med alternativet var att det skulle ga
att anvanda konventionell rivningsutrustning i form av gravmaskin och dumper.
Alternativet féredrogs da omfattningen av arbetet var enklare att bedéma. Grav-
maskinen som anvandes vid rivningsarbetet var av market Hitachi ZAXIS 850H.

Figur 68. Gravmaskinen som anvandes vid rivningsarbetet var av méarket Hitachi ZAXIS 850H.

53 Energiforsk



UNDERSOKNING OCH RIVNING AV HYLTE BETONGDAMM

Gravmaskinen var som brukligt férsedd med bom och skaft. Langst ut pa skaftet
monteras det redskap som ska anvindas i arbetet. For rivningsarbetet ansags tva
redskap rimliga att anvanda. Det ena redskapet var en tjalkrok (Figur 69) och det
andra en hydraulhammare (Figur 70). Tjalkroken skulle anvandas om betongen i
dammens aldsta del var av s& dalig beskaffenhet att den skulle ga att dra sonder.
Hydraulhammaren var dandock det primaéra alternativet da betongen fran 1940-
talet inneholl armering och beddémdes vara av god beskaffenhet.

Figur 69. Tva redskap som kan monteras pa gravmaskinens skaft. Tjalkrok till vdanster och skopa till hoger.

1"% &g

Figur 70. Hydraulhammare. Betongen spriacks genom kraftfulla slag med det utstickande spettet (till vinster).

5.2 RIVNINGSARBETETS GENOMFORANDE

Utskovsdammens utrivning inleddes vid lunchtid onsdagen den 19 juni 2019. Forst
ut att rivas var stodpelare 11 (Figur 71). Sakerhetsavstandet nar hydraulhammaren
anvandes hade faststallts till 60 m. Av hansyn till boende i narheten fick rivnings-
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arbetet endast bedrivas under dygnets ljusa timmar. Rivningsarbetet forcerades i
den man det var mojligt och hade fullbordats redan pa séndagen den 23 juni. Da
hade rivningsmassorna transporterats bort och det enda som syntes var en jamn

grundldggningsyta och den uppstroms beldgna fangdammen Figur 72).

Utrivningen omfattade atta stodpelare (6—13) och mellanliggande utskovstrosklar
respektive skibord (Figur 6 och Figur 10). Vid utrivningen av pelare 13, som dven
utgjorde anslutning mot jordfyllningsdammen, undersoktes anslutningens status
genom fotodokumentation och uttag av jordprover. Resultaten av efterfoljande
analyser redovisas i Lagerlund (2020) — Energiforsk-rapport 2020:641.

Figur 71. Utskovsdammen strax efter att rivningsarbetet hade inletts med stodpelare 11. Fotografiet togs fran
en plats pa den nya stenfyllningsdammen vid lunchtid den 19 juni 2019.

Figur 72. Utskovsdammen efter att utrivningen hade fullbordats. Fotografiet togs den 24 juni 2019.
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Tva ytterligare fotografier pa utskovsdammen direkt fére och efter utrivning visas
i Figur 73 respektive Figur 74. Utskovstroskeln och skibordet som kvarlamnades i
utskov 5 syns till hoger i Figur 72 och i linje med stalsponten i Figur 74. I takt med
att arbetet fortgick transporterades rivningsmassorna till ett upplag (Figur 75) dar
krossning skulle utforas i syfte att separera armeringsjarnen fran betongen.

Figur 74. Utskovsdammen efter att utrivningen hade fullbordats.
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Figur 75. Rivningsmassorna placerades i ett upplag i avvaktan pa krossning for att separera stal fran betong.

5.3 BETONGSTYCKEN FOR UNDERSOKNING

I samband med utskovsdammens utrivning tillvaratogs ett flertal betongstycken
fran stodpelare 12 och omradet intill. Syftet var att i efterhand i laboratoriemil;jo
undersoka injekteringens effekt genom att bestamma betongens mekaniska och
fysikaliska egenskaper i form av sprackhallfasthet, tryckhallfasthet, E-modul,
vattengenomsldpplighet (hydraulisk konduktivitet) och frostbestandighet.
Undersokningarna skulle avse frisk, urlakad och injekterad betong.

Till f6ljd av att sakerhetsavstandet vid rivningen var 60 m forsvarades arbetet med
att identifiera lampliga betongstycken. Vid uppehall i rivningen valdes ett flertal
betongstycken ut och lyftes at sidan. Foretradesvis valdes betongstycken dar spar
av injekteringsbruk kunde noteras med blotta 6gat (Figur 76 och Figur 77).

Figur 76. Tillvarataget betongstycke med injekteringsbruk i borrhal US fran pelare 12. Till hoger i fotografiet
syns bruket (ljusgratt). Betongstycket satt strax ovanfér respektive uppstroms om borrhal US i Figur 108.
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Figur 77. Narbild av betongstycket i Figur 76. Injekteringsbruk har fyllt ut mindre haligheter i betongen.

Sammanlagt tillvaratogs sju betongstycken fran stodpelare 12 eller fran omradet i
anslutning till pelaren, det vill sdga utskovstrosklarna. De sju styckena placerades
pa lastpallar (Figur 78) for vidare transport till Avdelningen for Byggnadsmaterial
vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH). Efter transporten till LTH placerades fyra av
betongstyckena i vattenfyllda bassanger som tacktes over (Figur 79 och Figur 80).
Syftet var att hindra uttorkning av betongstyckena, vilket annars skulle leda till
krympning och ej representativ sprickbildning i betongen. De resterande tre
betongstyckena betraktades som reserver och fick st& kvar i torrhet.

De efterfoljande undersokningarna planeras att utféras under hosten 2020. I vilken
man det blir méjligt att bestimma de dnskade egenskaperna beror pa vilka prover

som dr mojliga att borra ut fran betongstyckena. Resultaten frdn undersokningarna
kommer att redovisas i en separat Energiforsk-rapport i sinom tid.

Figur 78. Sju tillvaratagna betongstycken innan transport till Lunds Tekniska Hogskola for undersokning.
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Figur 79. Tva betongstycken placerade i vattenfyllda bassénger vid Lunds Tekniska Hégskola.

Figur 80. Bassdangerna har tackts 6ver for att betongstyckena ska omges av luft med hog relativ fuktighet.
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6 Dammens status i samband med utrivning

I detta kapitel beskrivs utskovsdammens exteriora och interiora status med hjalp
av text och bild. Fotografier togs och observationer gjordes allteftersom rivnings-
arbetet fortgick. I fokus var stodpelare 12 och de intilliggande utskovstrosklarna
respektive skiborden. De iakttagelser som gjordes for dessa delar av dammen
anses vara representativa for resterande delar av dammen.

6.1 IAKTTAGELSER UNDER RIVNINGSARBETET

Under férmiddagen den 19 juni gjordes de sista férberedelserna infér utrivningen
av utskovsdammen. Férberedelserna bestod bland annat i att pumpa bort vattnet
mellan dammen och fdngdammen, samt att grdva bort de nedre delarna av den
motfyllning som vid nagon tidpunkt hade lagts ut pa dammens uppstrémssida.

Vid frildggningen av dammens uppstromssida patraffades flera dldre trasponter.
Dessa trasponter hade troligtvis fungerat som enkla fdingdammar under tiden for
dammens uppforande eller i samband med 1940-talets ombyggnadsarbeten. Vad
som ocksa noterades var att uppstromssidan hade putsats (Figur 81). Rosenqvist
(2018) anger att det i borjan av 1900-talet var vanligt férekommande att applicera
ett tunt putsskikt ovanpa ett par centimeter tjockt lager av cementrikt bruk. Syftet
var att forbattra tatheten. Vid nybyggnation frangicks detta forfarande successivt
under 1920-talet till f6ljd av att putsskiktet ofta sprack och ibland dven lossnade.
Det kan konstateras att forslaget att forstarka uppstromssidan med en 200 mm
tjock armerad platta (Figur 15) inte hade kommit till stand.

Figur 81. Friliggningen av dammens uppstromssida visade att den putsats. Aldre trasponter patraffades ocksa.
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Ett flertal horisontellt orienterade sprickor konstaterades i putsskiktet. Den grovsta
sprickan kunde foljas ndstan oavbrutet utmed hela dammen med start vid utskov 6
och slut vid utskov 12. Laget for sprickan bedomdes vara drygt 3 m nedanfor stod-
pelarnas kron. Sprickor med mindre utbredning noterades bade pa hogre och lagre
nivaer (Figur 81 och Figur 82). Det var inte mojligt att mata sprickornas bredd. Den
grovsta sprickan uppskattades ha en varierande sprickbredd upp till 5 mm.

Figur 82. Horisontella sprickor noterades i putsskiktet pa dammens uppstrémssida. Den grévsta sprickan ligger
ungefdr 3 m nedanfoér stédpelarnas kron. | fotografiet syns stédpelare 10 ldngst till vinster.

Vid en ndrmare besiktning noterades det att putsskiktet inte tackte hela dammen.
Uppstroms utskov 5 saknades putsskiktet i ett omrade som delvis tacktes av den

nya fangdammen. I omradet hade betongens grova ballast frilagts (Figur 83). Att

putsskiktet inte tackte hela uppstromssidan indikerar att putsskiktet applicerats i
efterhand. En trolig tidpunkt dr 1940-talets ombyggnad. Omradet utan putsskikt

kan d& ha utgjort anslutning for en faingdamm under ombyggnadsarbetet.
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Figur 83. Uppstroms utskov 5 saknades putsskiktet i ett omrade som karaktariserades av att betongens grova
ballast hade frilagts. Konturen pa omradet tyder pa att omradet kan ha utgjort anslutning fér en fangdamm.

Rivningsarbetet inleddes med stodpelare 11 genom att pelarens nedre delar bilades
bort. Betongen fran 1940-talets ombyggnadsarbeten var av god beskaffenhet, vilket
kan férvantas av en betong med en cementhalt av 325 kg/m? utan tydliga tecken pa
nedbrytning. Det atgick forhallandevis manga slag med hydraulhammaren for att
spracka betongen. Efter att betongen spracktes bekréftades det att pagjutningen
frdn dammens hojning inneholl armering i form av rundjérn (Figur 84).

Figur 84. Pelare 11. Nir betongen spracktes bekraftades det att 1940-talets pagjutning hade armerats.
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Nar betongen fran pagjutningen till stodpelare 11 bilades bort noterades det att de
langsgaende armeringsjarnen (vertikalt orienterade) stéllvis omsléts av andkrokar
till jarn vilka hade borrats in och forankrats i den ursprungliga betongen. Vad som
konstaterades nér den ursprungliga betongen frilades var en tydlig kulorskillnad.
Den ursprungliga betongen drog at en gulbrunaktig nyans (Figur 85). P4 avstand
gick det inte att avgora om betongen var blot eller ej. 1940-talsbetongen sag ”torr”
ut och det dammade rejélt nidr betongen spréacktes av hydraulhammaren.

Figur 85. Pelare 11. Den ursprungliga betongen uppvisade en brunaktig kulr ndr den bilades fram.
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Nar de nedre delarna av stodpelare 11 hade jamnats av i niva med de intilliggande
skiborden belastades pelartoppen fran vénster sida och kunde darefter rivas ned i
ett stycke. Figur 86 respektive Figur 87 visar pelartoppen fore och under rivning.

Figur 87. Pelare 11. Pelartoppen revs ned i ett stycke efter att den hade belastats fran vinster sida.
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Efter att pelartoppen hade vilts omkull konstaterades det att den ursprungliga
betongen var oarmerad eftersom den horisontella brottytan pa dammen var fri
fran uppstickande armeringsjarn. Inborrade jarn i den lutande ytan utmed ski-
borden syntes daremot (Figur 88). Undersidan av pelartoppen syns i Figur 89.

YRR

Figur 88. Pelare 11. Brottytan efter att pelartoppen hade vilts ned.

Figur 89. Pelare 11. Brottytan pa undersidan av pelartoppen. Inga utstickande armeringsjarn noterades.
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Nar pelartoppen hade vilts ned gjordes ett uppehall i rivningsarbetet. Det blev da
mojligt att ga upp pa fangdammen for att inspektera utskovsdammens uppstroms-
sida. Vad som noterades var morka vertikala strak under den horisontella sprickan
(Figur 90). De morka strdken antogs vara vatten som pressats ut ur dammkroppen.
Strdken syntes inte innan rivningsarbetet inleddes (Figur 91), vilket visade att det
fanns haligheter i dammen som inneholl vatten trots att dammen hade torrlagts.
Anmairkningsvart noterades det att vatten hade pressats ut flera meter bort i

forhallande till platsen for det pagédende rivningsarbetet.

Figur 90. Moérka strak noterades pa dammens uppstromssida efter att pelartoppen till stédpelare 11 hade vilts
ned. De morka straken antogs vara vatten som hade pressats ut ur dammen genom de horisontella sprickorna.

Figur 91. Innan rivningsarbetet inleddes syntes ej ndgra morka strdk pa dammens uppstrémssida, vilket
indikerade att det vatten som pressades ut vid rivningen rymdes i haligheter inuti dammkroppen.
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Rivningen fortsatte med stodpelare 12 dar pelaren revs ned till utskovstrosklarnas

niva. Darefter 6vergick rivningen till utskovstrosklarna/skiborden i utskov 10 och
11, samt resterande del av pelare 11 (Figur 6). Framdriften pa rivningen var hog da
den ursprungliga betongen f6ll sonder genom att den spracktes i horisontella skikt.
Skikten motsvarade ett eller flera av de lager som betongen hade placerats i innan
den stampades i byggskedet. Nar betongen hade spréackts kunde de 16sa betong-
styckena enkelt dras eller knuffas ned till marken (Figur 92 och Figur 93).

Figur 92. Rivningen av utskovstrésklarna/skiborden i utskov 10 och 11, samt resterande del av pelare 11 gick
snabbt. Betongen féll sonder i horisontella skikt och betongstyckena kunde enkelt dras ned pa marken.

Figur 93. Uppstroms vy efter rivningen av utskov 10 och 11, samt resterande del av pelare 11.
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Nar utskovstrosklarna/skiborden i utskov 10 och 11 hade rivits bekraftades det att
utskovstrosklarna hade hdjts i samband med 1940-talets ombyggnadsarbete. Detta
syntes tydligt genom att betongen antog en betydligt ljusare kulor jamfort med den
ursprungliga betongen (Figur 94). Detta stimde vél 6verens med iakttagelserna vid
rivningen av stodpelare 11 dar 1940-talsbetongen var ljus medan den ursprungliga
betongen morkare i kuloren. Vid uppehallet i rivningsarbetet konstaterades det att
den morka kuloren berodde pa att den ursprungliga betongen var genomblét.

Figur 94. Pelare 10. Inblick i den utrivna utskovstroskeln med tillhérande skibord i utskov 10. Betongen hade
en mork kuldr till foljd av att den var genomblot. Den ljusa betongen tillh6r 1940-talets h6jning av troskeln.
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Vid rivningen blev det tydligt att sparsten hade lagts i den ursprungliga betongen.
Sparsten med storlek upp till en diameter av 500 mm noterades. Mangden sparsten
och hur de férdelades 6ver de vertikala snitten i dammen varierade, vilket framgar
av Figur 94 och Figur 95. Det noterades att betongen torkade langsammare utmed
horisontella strak som antogs sammanfalla med gjutfogarna mellan de lager som
betongen lades ut i innan stampning. Tjockleken pa dessa lager varierade mellan
20 och 30 cm. Det bor papekas att den ursprungliga betongen var av varierande
beskaffenhet. Langs de horisontella gjutfogarna var betongens brottytor ofta
sandiga. Ovriga brottytor var fria fran sand och darmed av hogre kvalitet.
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Figur 95. Pelare 13. Inblick i den utrivna utskovstroskeln med tillhérande skibord i utskov 12. Vad som syns i
fotografiet &r att betongen torkar langsammare ldngs de horisontella gjutfogarna. Fotografi fran J Lagerlund.
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Infor rivningen av stodpelare 13, det vill sdga anslutningen mellan utskovsdamm
och jorddamm frilades den vingmur som uppfordes under 1940-talet dd dammen
hojdes (Figur 96). Det noterades att rotter fran den véxtlighet som syns i Figur 50
hade letat sig in under vingmuren Figur 97.

Figur 97. Efter vingmurens frilaggning noterades det att rotter fran véxtlighet hade letat sig in under den.
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6.2 BETONG OCH INJEKTERINGSBRUK

Stodpelare 12 valdes ut for undersokningar med avseende pa kartering av betong-
kdrnor, utforande av vattenforlustméatning och undersokning av vilken effekt som
cementinjektering kan ha i urlakad betong. Undersokningarna beskrivs i kapitel 4.
Vid utskovsdammens utrivning dgnades pelaren darfor extra uppmarksamhet for
att undersoka hur det injekterade bruket (totalt 436 liter) hade spridit sig och hur
betongens beskaffenhet varierade i konstruktionen. Morka strak med utpressat
vatten syntes uppstroms pelaren efter att pelare 11 hade rivits ut. Vattnet hade
pressats ut genom de horisontella sprickor som tidigare noterats i putsskiktet.
Mindre stycken av putsskiktet hade lossnat i samband med rivningen, vilket
indikerade att putsskiktet stallvis satt 10st (Figur 98).
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Figur 98. Pelare 12. Mérka strak med utpressat vatten. Mindre stycken av putsskiktet hade stéllvis lossnat. Det
inringade omradet nere till hdger visar positionen fér det betongstycke som visas i Figur 100.
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Narmare studier av omradet i hojd med de horisontella sprickorna i putsskiktet till
stodpelare 12 visade att friskt injekteringsbruk fanns bakom putsskiktet (Figur 99).
Detta bekriftades vid studier av borttransporterade betongblock (Figur 100). Det
friska injekteringsbruket var det bruk som injekterades i pelaren (avsnitt 4.3).

Figur 99. Pelare 12. Bakom bortfallna bitar av putsskiktet noterades ett friskt injekteringsbruk (ljusa omraden).
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Figur 100. Friskt injekteringsbruk patraffades i ett skikt bakom putsskiktet. Det friska bruket antas harstamma
fran det nyligen utférda injekteringsarbetet. Betongstyckets lige i dammen framgar av Figur 98.
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Det konstaterades att det injekterade bruket hade ansamlats direkt bakom ett dldre
lager cementbruk med namnda putsskikt ytterst. Det dldre bruket var cirka 10 mm
tjockt och innehdll fin sand (Figur 101). Tack vare innehallet av sand blev det
enkelt att skilja det dldre bruket fran det injekterade bruket. Inga okuléra tecken
fanns pa att det dldre bruket hade urlakats. I ett annat betongstycke noterades det
en langs-gaende spricka i betongen bakom det dldre bruket. Betongen utmed
sprickan visade tecken pa urlakning genom dess brunaktiga kulor (Figur 102).

Figur 101. Det nyligen injekterade bruket hade fyllt ut ett utrymme bakom ett dldre lager cementbruk med det
tidigare namnda putsskiktet ytterst. Notera den sandiga brottytan som meterstocken ligger pa.

Figur 102. Langsgaende spricka i betongen bakom det dldre cementbruket. Sprickan ar parallell med bruket.
Den bruna missfargningen indikerar att sprickan har varit vattenférande och att betongen darmed urlakats.
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I andra betongstycken noterades omraden med betydligt langre gangen urlakning
bakom det ursprungliga cementbruket (Figur 103). Vad som ocksa noterades pa de
olika betongstyckena var att de horisontella brottytorna stéllvis var sandiga (Figur
104). En forklaring kan vara att betongen 6ver tid hade urlakats langs gjutfogarna
mellan de lager som betongen lades ut i innan stampning i byggskedet.

— S—
| uqrm,i‘w mﬁlmpmlmi i

' i
01 12 13 14

il |

Figur 103. Langt gangen urlakning av den ursprungliga betongen bakom det dldre cementbruket.

Figur 104. Stillvis var brottytorna sandiga, vilket indikerar att betongen har urlakats 6ver tid.
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Andra brottytor uppvisade ett annat utseende genom att vara morkbruna, nastan
svarta, i kuloren (Figur 105). Aven i dessa fall var brottytorna sandiga (Figur 106).
Brottytorna motsvarade gjutfogarna mellan de lager som betongen hade lagts ut i.

8k,

Figur 106. Stallvis var betongen i brottytorna nastan svartfargad. Ytorna var dock fortfarande sandiga.

75 Energiforsk



UNDERSOKNING OCH RIVNING AV HYLTE BETONGDAMM

Vid ndrmare studie av den vertikala brottytan i dammkroppen kunde morkbruna,
nastintill svarta, strdk noteras. Straken var i huvudsak horisontellt orienterade och
sammanfoll med sprickorna i putsskiktet pd dammens uppstromssida (Figur 107).
Svarta missfargningar noterades ocksa pa ballast respektive sparsten, vilket tyder

pa ett samband mellan missfargningar och omraden dar urlakning ofta intraffar.

En vertikal yta med svarta missfargningar noterades i vad som kan antas vara gjut-
fogen mellan den ursprungliga pelaren och betongen i den pagjutning av utskovs-
troskeln som utfordes i samband med dammens hojning (Figur 107). Ursprunget
till de svarta straken kan vara organiskt material (exempelvis dy) fran dammens
motfyllning som foljt med det genomsipprande vattnet och fastnat i betongen.

Figur 107. Horisontella strak med morkbruna, nastintill svarta, missfargningar kan ses inuti i dammen pa nivaer
som sammanfaller med de horisontella sprickorna i putsskiktet. En vertikal yta syns hogst upp i fotografiet och
motsvarar troligtvis gjutfogen mellan den ursprungliga betongen och héjningen av utskovstroskeln.
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Nar toppen till stodpelare 12 hade vilts ned och den intilliggande utskovstroskeln
med skibord hade rivits ut kunde pelarens inre studeras via uppkomna brottytor.
En sidovy 6ver pelarens inre kan ses i Figur 108 och en uppstromsvy i Figur 109.
Vad som syns i fotografierna ar att betongen ar av okulért simre beskaffenhet i
partiet runt det med bruk fyllda borrhalet US. Betongen uppvisade en brunaktig
kuldr, vilket ar ett vanligt kdnnetecken for langt gangen urlakning. Namnda parti
fanns pa ett djup mellan 3 och 4 m fran pelarens krén. Inom dessa djup noterades
ett flertal sprickplan vid karteringen av betongkdrnorna (Figur 55, Figur 56 och
Figur 67). Dessa sprickplan ar troligtvis gjutfogar med kraftigt urlakad betong.

Figur 108. Pelare 12 - sidovy. Inblick i pelarens inre efter att den intilliggande utskovstroskeln med tillhrande
skibord i utskov 11 hade rivits ut. Notera det med friskt injekteringsbruk igenfyllda borrhalet US (vit pil).
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Figur 109. Pelare 12 — uppstrémsvy. Inblick i pelarens inre under ett uppehall i rivningsarbetet. Notera det med
friskt injekteringsbruk igenfylida borrhalet US (vit pil). Betongen var brunfargad i partiet runt borrhalet. Liget
for den brunfargade betongen sammanfoll med de horisontellt orienterade sprickorna i putsskiktet.

Vid narmare studier av betongen utmed brottytan kunde endast mindre mangder
injekteringsbruk patréffas. Detta trots att borrhal US korsade ett antal horisontellt
orienterade gjutfogar med formodat kraftigt urlakad betong. Det noterades att
brottytan var blot och stéllvis sandig (Figur 110). De sandiga omradena foljde
horisontella strak, vilka mynnade vid de horisontella sprickorna i putsskiktet.

Déaremot aterfanns friskt injekteringsbruk i gransskiktet runt en bortfallen sparsten
(Figur 110 och Figur 111). Bade mindre och storre haligheter fanns dock kvar i den
omgivande betongen. Bruk patraffades dven i betongen runt sparstenen.
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Figur 110. Pelare 12. | ndrheten av det med injekteringsbruk igenfyllda borrhal US (uppe till hdger) noterades
bruk i gransskiktet runt en bortfallen sparsten (nedtill i mitten). Bruk patriffades ocksa i en utfylld stérre
halighet strax ovanfér sparstenen. Horisontellt avstand till borrhal US uppskattades till cirka 60-70 cm.

Figur 111. Pelare 12. Nérbild pa injekteringsbruk runt den bortfallna sparstenen. Notera mindre och storre
kvarvarande haligheter i omgivande betong. Notera bruk ocksa i betongen till vinster om sparstenen.
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Liknande observationer gjordes pa andra betongstycken dar gransskiktet mellan
betong och sparsten syntes. Inte heller i dessa fall hade total utfyllnad av grans-
skiktet erhallits d& vatten bildat ett monster av kanaler i injekteringsbruket. Det
fanns dessutom partier med brunfargad betong i direkt anslutning till det friska
injekteringsbruket (Figur 112 och Figur 113). Dessa observationer indikerar att
effekten av cementinjektering ar lokal och varierar stort i &ven i sma omraden.

Figur 113. Narbild pa omrade med friskt injekteringsbruk. Vad som kan ses ar att total utfylinad av gransskiktet
ej har erhallits. Befintligt vatten i utrymmet har ej pressats ut eller sa har vattenseparation uppstatt i bruket.
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6.3 ARMERING

I takt med att utrivningen av utskovsdammen fortgick kunde det bekraftas att de
ursprungliga delarna av dammen var oarmerade. Den armering som patraffades
hérleddes till de pagjutningar som utfordes vid 1940-talets hojning av dammen.
Armeringen hade sammanfogats medelst andkrokar och najtrad (Figur 114).

Infér dammens hojning framgick det av ritningar att ny betong skulle forankras i
den ursprungliga betongen med tvédrdsade armeringsjarn. Detta dr jérn som i den
ena dnden har klyvts pa mitten. Halvorna bojdes darefter utat. Genom att borra in

jarnen i den dldre betongen och fylla ut halen med cementbruk erhélls forankring.
Den andra dnden av jarnet bockades sedan till en &ndkrok, vilken omslét den nya
betongens armering (Figur 115). Efterat i rivningsmassorna péatraffades tvarasade

armeringsjarn av olika langd och stangdiameter (Figur 116 — Figur 118).

. e

Figur 114. Armeringen som patraffades vid rivningen kunde uteslutande hérledas till 1940-talets pagjutningar.

Figur 115. Pelare 11. Inborrat tvdrasat armeringsjarn med dndkrok omsluter armeringen i 1940-talsbetongen.
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Figur 118. Exempel pa tvirasat armeringsjarn fér férankring av ny betong i den ursprungliga betongen.
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Armeringen som patréffades i utskovsdammen var av typen rundjarn, det vill saga
sldta och runda stanger. Rundjarn av minst tre olika dimensioner hade anvants vid
1940-talets hojning av dammen. Den minsta dimensionen som patraffades lag runt
20 mm i diameter (Figur 119). Rundjarn med diameter cirka 30 mm (Figur 120)
respektive drygt 35 mm (Figur 121) noterades ocksa.

Figur 120. Armering av rundjdrn med diameter cirka 30 mm. Notera forekomst av ytrost pa jarnet.
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Figur 121. Armering av rundjidrn med diameter cirka 35 mm. Minimala spar av ytrost.
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Armeringens tackande betongskikt i 1940-talets pagjutningar uppmaittes till mellan
20 och 30 mm. I de flesta fallen hade storre delen av téckskiktet ryckts bort under
rivningen, varfor viss osakerhet finns betraffande tackskiktets tjocklek. Korrosion
noterades endast sporadiskt och i liten omfattning i form av ytrost (Figur 120 och
Figur 122). Forekommande korrosion kan méjligtvis kopplas till laget for gjutfogen
mellan den ursprungliga betongen och den nya betongen fran 1940-talets hojning.

Figur 122. Narbild pa forekommande ytrost pa det tvirdsade armeringsjarnet i Figur 117.
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7 Diskussion och slutsatser

Foreliggande rapport har utarbetats med syftet att dokumentera den ursprungliga
utskovsdammens status infér och under dess utrivning. I tilldgg har en stodpelare
injekterats med cementbruk innan utrivningen for att mojliggora undersokning av
brukets intrangning, spridning och utfyllnad av den urlakade betongen. Foljande
diskussion och slutsatser baseras pa iakttagelser gjorda inom ramen for projektet.

De forberedande arbetena, vilka innefattade kartering av utborrade betongkarnor,
vattenforlustmétning och cementinjektering, utfdrdes i forcerad takt runt arsskiftet
2018/2019. Detta for att harmonisera aktiviteterna med tidplanen for bygget av den
nya dammen respektive utrivningen av den gamla dammen. Att de férberedande
arbetena inte utfordes tidigare berodde pé att metoden f6r den gamla dammens
utrivning inte faststilldes forran hosten 2018. I den ursprungliga planeringen
skulle dammen rivas ut under vatten, vilket da skulle ha omgjliggjort
dokumentation och undersokning av dammen i rivningsskedet.

Efter dammens utrivning kan det konstateras att den tillhor en dldre generation av
massivdammar byggda med cementfattig stampbetong. Pastaendet underbyggs av
det faktum att dammkroppen saknade bade ett vertikalt lager av cementrik betong
langst uppstroms och ingjutna tegelror for dranering av genomsipprande vatten. I
Rosenqvist (2018) framgar det att detta ar vanliga kannetecken for massivdammar
uppforda av cementfattig betong under 1910- och 1920-talet. Lagret med cementrik
betong skulle vara dammens tatskikt och bakomliggande dranering skulle avleda
eventuellt genomsipprande vatten innan det nadde den cementfattiga betongen.

Under utrivningen noterades det att betongen i dammens ursprungliga del hade
lagts ut i lager om 20-30 cm tjocklek innan den stampades. Vid rivningen sprack
betongen foretradesvis langs gjutfogarna mellan ndimnda lager. Brottytorna var
ofta sandiga. Ibland var brottytorna dessutom fargade brunt, nastintill svart, till
foljd av troligt inlackage av dy eller annat organiskt material fran magasinet eller
motfyllningen pd dammens uppstromssida (Figur 107). Férekomsten av sandiga
och dyiga strak innebar att vatten kontinuerligt och under lang tid hade sipprat
genom dammen och Over tid urlakat/férsvagat betongen langs gjutfogarna.

Det uppstroms beldgna putsskiktet med underliggande cementbruk applicerades
troligtvis vid 1940-talets hojning av dammen. Antagandet baseras pa att putsen,
utan fogar, stracker sig in 6ver den yngre betongen i de hdjda utskovstrosklarna.
Dessutom saknades puts i ett omrade som troligtvis hade tdckts av en fangdamm
under 1940-talets ombyggnad (Figur 83). Att dammen f6rsdgs med cementbruk
och puts pa 1940-talet tyder pa att dammen var otét redan vid denna tidpunkt.

Efter torrlaggning av dammen och bortschaktning av motfyllningen pa dammens
uppstromssida noterades ett flertal horisontellt orienterade sprickor i putsskiktet
(Figur 82). Sprickornas utbredning kunde i de flesta fallen rédknas i meter. I nagot
fall stréckte sig sprickan utmed storre delen av dammen. Vid utrivningen kunde
det konstateras att sprickorna sammanfoll med de urlakade gjutfogarna mellan de
lager som betongen hade lagts ut i. Forekomsten av sprickorna bekréftar att vatten
aven efter putsskiktets applicering sipprat genom dammen och urlakat betongen.
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Det parallella sprickplanet bakom putsskiktet (Figur 102) visar dessutom att
vattnet stéllvis har kunnat soka sig vidare till andra platser utmed dammen.

De ursprungliga delarna av dammen var oarmerade medan de pagjutna delarna
fran 1940-talet var armerade med rundjarn. Den nya betongen hade forankrats i
den ursprungliga betongen med inborrade tvarasade armeringsjarn (Figur 116).
Huvuddelen av armeringsjarnen hade gjutits in i 1940-talsbetongen och visade
inga eller fa tecken pa korrosion. Mindre spar av forekommande ytrost antogs ha
uppkommit redan i byggskedet. Inte heller de tvardsade armeringsjarnen visade
nagra storre tecken pa korrosion, trots att de hade férankrats i den ursprungliga
betongen. Detta kan troligtvis delvis forklaras av att jarnen gjots in i cementbruk
av god kvalitet. Endast i nagra fall patraffades ytrost och da i lagen som kan ha
sammanfallit med gjutfogen mellan ursprunglig och ny betong (Figur 122).

Trots svarigheterna vid injekteringsarbetets utférande gjordes ett antal intressanta
iakttagelser angdende injekteringsbrukets spridning. Vid rivningen konstaterades
det att bruket i huvudsak hade pressats i riktning uppstroms och fyllt ut urlakade
partier bakom putsskiktet och det dldre cementbruket. Att inget bruk pressades ut
genom de horisontella sprickorna i putsen kan ha berott pa att motfyllningen pa
dammens uppstromssida hindrade detta. I 6vrigt patraffades injekteringsbruk
foretradesvis i storre haligheter, exempelvis i anslutning till sparstenar dar god
kringgjutning bor ha varit svart att uppna vid betongens stampning. Nagon
betydande intrdngning av bruk i de urlakade gjutfogarna noterades ej.

Det ar rimligt att anta att betongen i dldre och stéllvis urlakade betongdammar &r
vattenmattad. Detta styrks dels av iakttagelsen att den ursprungliga betongen var
blot vid rivningstillfallet och dels av att vatten pressades ut genom de horisontellt
orienterade sprickorna pa uppstromssidan (Figur 90). Om héligheterna i betongen
ar fyllda med vatten behover injekteringsbruket pressa undan vattnet for att i sin
tur fylla ut dem. Lagst motstand bor det finnas dar haligheter och lackagevagar ar
stora, det vill sdga ddr betongens urlakning och nedbrytning ar l&ngt gangen.

Forekommande haligheter kring sparstenar verkar endast ha fyllts ut till viss del,
vilket framgar av Figur 111 och Figur 112. Liknande iakttagelser kan ofta goras i
samband med kartering av utborrade betongkarnor dar kvarvarande héligheter
patraffas i direkt anslutning till injekteringsbruk. Vilken den faktiska orsaken till
haligheterna &r kan vara svér att faststélla. En orsak kan vara att forekommande
vatten inte har pressats ut. Hansson (1994) uppger att vattenseparation i bruket
ocksa kan leda till att brukets utfyllnad av haligheter blir otillracklig. Risken for
vattenseparation i injekteringsbruk 6kar vanligtvis med 6kande vattencementtal.
Ett hogt vattencementtal, det vill siga ett lattflytande bruk, ar & andra sidan en
vanlig forutsattning for att erhalla god intrangning i betongen.

Avsaknaden av storre mangder bruk utmed gjutfogarna kan troligtvis forklaras
dels av att lickagevdgarna ar finare, vilket gor att brukets intrangning forsvaras,
och dels av att de &r fyllda med vatten. Ar lackagevigarna fina kar stromnings-
motstandet, vilket i sin tur forsvarar utpressningen av vattnet. Kan inte vattnet
pressas ut kan inte heller nagot bruk tranga in och fylla ut haligheterna.

Forekomsten av misstankt dy eller andra organiska material utmed vissa av gjut-
fogarna kan forsamra utsikterna att lyckas med cementinjektering dven om bruket
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tranger in och fyller ut haligheterna. Dy dr namligen en organisk jordart bestaende
av humusédmnen, vilka i sin tur hdrstammar fran férmultnade véxt- och djurdelar.

Humus kan helt eller delvis forhindra cementets bindning och hardnande. Foljden
kan bli att injekterat cementbruk aldrig hardnar, utan skoljs ur igen.

Wiberg (1994) skriver att det vid okulér tillstandskontroll vanligtvis ar svart att
beskriva och gradera skador i form av exempelvis 6kad porositet och urlakning.
Utborrning av betongkdrnor och kartering av kdrnorna ar den metod som oftast
tillampas for att bedoma tillstdndet i konstruktionens inre. Kdarnborrning kan
dessutom kompletteras med borrhalsfilmning, caliperloggning och vatten-
forlustmétning. Dessa metoder beskrivs 6versiktligt i Rosenqvist (2011).

Trots ej optimala forutsittningar f6r undersokningarnas genomforande kan flera
slutsatser dras kring den drygt 110 ar gamla damments tillstdnd innan utrivning.
Det kan konstateras att kartering av utborrade betongkarnor ger en god bild av
tillstandet i dammens inre. Resultaten fran karteringen av karnorna stamde vl
Overens med dammens faktiska tillstand vid utrivningen. Vad som daremot inte
fangades upp vid kartering var férekomsten av dy eller annat organiskt material
som hade foljt med ldckagevattnet in i dammen. Vidare bekréftades det annu en
gang att cementinjektering i urlakade betongkonstruktioner &r svart att utfora.

Kartering av utborrade karnor kan dock inte ge ett tillrackligt bra underlag for att
kunna berédkna vilken kvarvarande barférméga och livsldngd en konstruktion har.
I en Energiforsk-rapport av Ahs och Larsson (2016) faststilldes det att existerande
berdkningsprogram, inklusive metoder/modeller, anses tillrackliga for att kunna
gora berakningar av barformaga och tiathet hos en injekterad betongkonstruktion.
Vad som saknades var materialegenskaper med avseende pa frisk betong, urlakad
betong, samt urlakad och injekterad betong. I avsnitt 5.3 beskrivs det att ett flertal
betongstycken tillvaratogs for vidare undersokningar i laboratoriemiljo. Dessa
undersokningar kommer att redovisas i en separat Energiforsk-rapport.

Vid framtida utrivningar av betong- och murverksdammar vore det 6nskvért att
ocksa lata dokumentera dessa arbeten. Det primaéra syftet dr att 6ka forstaelsen
kring dldre dammars tillstand respektive behov av atgérder i form av underhall,
reparation och forstarkning. Det sekundéra syftet ar att bidra till skapandet av en
kunskapsbank, vilken kan anvindas for att exempelvis analysera sikerheten hos
dldre dammar av olika utformning och med olika typer av skador.
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Kraftverksdammar av betong frén 1goo-talets inledande decennier férknippas
ofta med bristande besténdighet i form av liackage och urlakning av betongen.
Osilkerheter kring utformningen och tillstdndet f6r den ursprungliga utskovs-
dammen vid Hylte kraftverk ledde till beslutet att ersitta den med en ny damm.
Den ursprungliga dammen revs ut i omgéngar under 2019/2020.

Utrivningen av dammen gav upphov till ett sillsynt tillfille att undersoka en
tidig 1goo-talsdamm pé ett sitt och i en omfattning som inte dr mojlig nér en
damm fortfarande ir i bruk. Dammen dokumenterades béde fére och under
utrivning. Infér rivningsarbetet borrades betongkarnor ut och en begrinsad
del av dammen injekterades med cementbruk. Férhoppningen var att under
utrivningen kunna bedéma brukets férmaga till intringning och utbredning.

Féreliggande rapport redogor for arbetena som utférdes innan, under och efter
utrivningen av utskovsdammen vid Hylte kraftverk. Till stéd for redogérelserna
beskrivs dessutom dammens historia kortfattat.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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