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Bergerosion i spillfaror

Inte ett problem for det svenska urberget - eller?

Jonas Persson och Per Eriksson, Norconsult AB




Utskov och spillfaror i Sverige

» Utskovsluckor med tillhérande skibord vanligast

» Ovriga typer ar bl.a. éverstromningsdammar och
bottenutskov

» Direkt nedstroms utskoven foljer oftast en spillfara
(tidigare alvfara) bestaende av ra bergyta, l6sa
block alt. kanal i berg

» Ibland finns konstruerad energiomvandling (t.ex.
bassang)
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Sveriges bergarter

- Ospecilicerad tekionisk anhat
P e Sedimentéra bergarter

R e e oo = (Oland, Gotland, Skane)

_ Metamorfa bergarter
(Fjallkedjan)

B Urberget
(Nastan hela landet)

g El Palecproterczolska bergarter 2,44—1,96 miljarder ar

§ Arkelska bergarter 3,20-2 .63 millardar ar

g l:l Paleoproterceciska bergarter 1,961,745 miljarder ar
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Risker med bergerosion

» Underminering av dammkonstruktion

> Reducerad glidstabilitet — betongdamm, speciellt lamelldamm

> Reducerad slantstabilitet (fyliningsdamm)

» Underminering av ledmur som ev. faller

> Erosion av slant eller dammta

» Vallbildning av eroderade massor

> oftrdelaktig styrning av vattnet
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Orsaker till bergerosion

» Magmatiska bergarter i majoritet i Sverige (t.ex.
granit)

> hdg intern sammanhallining

> hog tryck- och draghallfasthet - i forhallande till den
tryckhojd som kan astadkommas vid vattenspill

» Erosion av denna typ av bergmassor maste da ske
genom lossning och borttransport av intakta block
ur en redan uppsprucken bergmassa

» Tillganglig kraft saknas for undanpressning eller
nedslipning av en bergmassa som endast bestar
av fullkomligt passade bergblock

» Hela erosionsfenomenet pagar istéllet i
sprickplanen mellan blocken
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Flugtuating
pressure

Orsaker till bergerosion

» Turbulens ger upphov till tryckfluktuationer som kan
Overlagra varandra...

» ...differens i vaghastighet mellan tryck i 6ppna
respektive slutna utrymmen gor att tryckavlastning
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Orsaker till bergerosion

» Bergmassans inre sammanhallning kan 6verskridas...
> antingen omedelbart
> eller genom successiv utmattning...

> ...mindre men langvarigt spill kan orsaka skador

Q
glrrj R I

! — N\

» 2020-11-25 | Vattenkraftens bergfrdgor 2020

—_—

|




O

ﬂ e W e w

[iages jo y) anssad ipdn

Orsaker till bergerosion
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Ofdrdelaktiga bergegenskaper

» Smablockigt

» Horisontella sprickplan

» Oppna sprickor, stor sprickvidd

» Uppstickande partier (punktbelastningar)

» (Bergart av lag tryckhallfasthet)

Aven en lag fallhojd 6ver utskovet kan ge tillracklig
energi i vattnet for att erodera berg, om
egenskaperna ar tillrackligt ofordelaktiga
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Hur utvarderar vi erosionsrisk?
FOorharskande indexmetoder

» Indexmetoder

> Vattnets erosiva effekt jamférs mot... =
> ...bergmassans motstandskraft r
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Hur utvarderar vi erosionsrisk?
Indexmetoder 1000
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Svarigheter (utmaningar)

» Utskoven anvands sallan

» Observerad skadegrad liten...

» ...potentiell skadegrad mycket storre?
» Dimensionerande last har inte intraffat

» Omojligt att atgarda under pagaende
hogflédessekvens

» Proaktiva atgarder kravs

» Dimensioneringsgrund saknas

» 2020-11-25 | Vattenkraftens bergfrdgor 2020

spilltid [h]

600

500

400

300

200 -

100 -

2003-01-01 till 2015-10-16 (= 112 115 timmar, timmedelvarden)

m Spill, en eller flera luckor (vilken/vilka framgar ej) m Spill lucka 1 m Spill lucka 2 Spill lucka 3

111111

1-10

11-25

26-50

51-75

76-100 101-125 126-150 151-175 176-200 201-225 226-250 251-275

Flédesintervaller spill [m3/s]

276-300







Oroville

» Mycket hdga vattenhastigheter
» Lyftkrafter i gjutskarv
» Grundlagd pa jord

» Svaghetszon

Flow direction

Offset t. f
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Hur utvarderar vi erosionsrisk?

/ 1. Ar erosion av spillfdran/undergrund till \
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Overvakning och tillstandskontroll

» Besiktning efter varje storre/langre spill
> farska brottytor?

> fotografering

» Inmatning av spillfaran med drénare alt. skanning

> Differenskartor kan skapas efter nasta spill/métning
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Atgarder mot bergerosion

» Principiella atgarder

> Oka blockstorleken hos bergmassan (sammanfoga block)

>

>

» 2020-11-25

Reducera/eliminera lokala belastningar (jamna ut)

Reducera vattnets energi (kontrollerad energiomvandling)

Sakra mot bakatskridande erosion

Flytta erosionen langre nedstroms (styrning)

Vattenkraftens bergfragor 2020

» Konkreta atgarder

>

>

>

Bergforstarkning (bultning)
Detaljschakt och/eller pagjutning
Energiomvandlarbassang
Avskarande vagg

Skibordsforlangning ev. med ski-jump



Atgarder mot bergerosion
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Atgarder mot bergerosion
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Aktuell F&U

» Energiforsk-projekt "Bergerosion i spillfaror” etapp
1-3 (Norconsult, Persson/Eriksson)

> Utvardering av befintliga utvarderingsmetoder for svenska
forhallanden

> Rekommendationer om fortsatt svensk forskning
(labforsok, oka forstaelse for tryck i tunna sprickor)

> Underlag for framtida tillampningsvagledning i RIDAS
> Etapp 3 inleds 2021

» Finns planer pa internationella samarbetsprojekt
via Energiforsk (framst Kanada, Hydro Quebec)

» Onskemal om samarbetsprojekt med Norge (SVC-
NVKS)
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BERGEROSION I SPILLFAROR

RAPPORT 2018:532
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