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Agenda

— Urlakning

— Injektering i betong

— Mojligheter/begrénsningar
— Hylte betongdamm

— Handelser over tid

— Exterior status

— Injekteringsarbete

— Interior status

— Laboratoriestudie
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Urlakning
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— Uppldsning av cementets hydratationsprodukter:
— Ej kemiskt stabila i kontakt med vatten
— Kalciumhydroxid — Ca(OH),
— Okad porositet
— Reducerat pH
— Kalciumsilikathydrater — C-S-H

— Reducerad hallfasthet

— Cementfattig betong

— Lag cementhalt < 200 kg/m3
— Hogt vattencementtal
— Ej vattentat betong — genomsipprande vatten

— Cementrik betong

— Cementhalt > 300 kg/m?
— Lagt vattencementtal
— Vattentat betong — koncentrerat lackage
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Injektering 1 betong

— Varfor injektera en betongkonstruktion?

— Lamplig reparationsmetod

— Sprucken konstruktion
— Urlakad betong

— Malsattning vid injektering
— Fo6rlanga konstruktionens livslangd
— Tatning av forekommande lackage
— Forbattring av materialegenskaper
— Tryckhallfasthet
— Elasticitetsmodul
— Skydda konstruktionens armering

— Cementinjektering

— Kemisk injektering
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Mojligheter

5

Cementbaserad injektering

Fordelar

— Injekteringsbruket (cement) far liknande egenskaper
som den betong som injekteras

— Kan injekteras och harda i vattenfyllda haligheter
— Kraftoverforande efter hardnandet
— God kdnnedom om bestandigheten
— Farska egenskaper kan enkelt modifieras
— Vattencementtal
— Tillsatsmedel
— Tillfér ny alkalinitet som kan skydda armeringen
— Forhallandevis billigt jamfort med kemisk injektering

— Relativt ofarligt for manniska och miljé om regler och
foreskrifter foljs

Goda madjligheter att upprepa injekteringen

2021-03-17 | INJEKTERING | EN URLAKAD BETONGDAMM




Begransningar

— Cementbaserad injektering

— Nackdelar

— Begransad/osaker formaga att tranga in i fina halrum
och sprickor med mindre sprickvidd an 0,3 mm

— Lang bindetid — risk for bortspolning
— Krympning i cementbruket

— BOr ej anvandas i dynamiska sprickor — hardnat
injekteringsbruk &ar ej elastiskt

— Svart att veta vad resultatet faktiskt blev
— Karnborrning - stickprov

— Tveksamt att injektera om betongens
nedbrytning ar for langt gangen
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Fragor infor injektering

— Vilket avstand kravs mellan injekteringshalen?

— Vilket intrangningsdjup kan erhallas? TRt AVStéﬂd I'I'Ie“l'l in Bkt&l’lh&hl s ._

— Hur kan cementbruket sprida sig?
— Vilken fyllnadsgrad kan uppnas?
— Vilken tatande effekt ger injekteringen?

— Beror pa betongens beskaffenhet, injekterings-
brukets egenskaper och tillvagagangssatt
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Hylte betongdamm

— Bygget av en dammanlaggning for att reglera
Nissan vid Hylte fors inleddes 1907

— Regleringsdammen

— 225 m lang jordfyllningsdamm
— 75 m lang utskovsdamm i betong

— Grundlaggning pa berg

— Utskovsdammen uppférdes med:

— 13 stddpelare
— 12 utskovstrosklar
— Anslutningsmurar i vardera ande

— Storsta hojd av cirka 11 m

— Stampbetong — gjuten i horisontella skikt

SRl WP Ref: S& minns vi gamla Hylte, Hylte och
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Handelser over tid

— Ingen bevarad dokumentation fran byggskedet

| Ref: Rydo Bruksmuseum
D MR s«

— Planering for hdjning av dammarna

— FOrberedande arbeten under 1930-talet

— Fotografi 1 — 1920-tal

— Fotografi 2 — publicerat i Hallandsposten 1937

— Forlangning av stodpelarna

— Breddning av stddpelarna

— Ingen dokumentation bevarad fran arbetena

P

o
Ref: K.-O. Nilsson (www.hyltevykort.se
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Handelser over tid

— Flera uppsattningar av forslagsritningar

— Stodpelarna skulle:

— Hojas cirka 1 meter
— Kringgjutas med armerad betong

— Armerad betongplatta pa:

— Utskovstrosklarna
— Stodpelarna uppstromssida

— Betong med 325 kg A-cement per m3 betong

— HO&jningen utfordes i borjan av 1940-talet /
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Handelser over tid

— Injekteringsarbeten utfordes i tva omgangar

— 1973
— Regnfattigt ar med lagt vattenstand i Nissan
— Citat "sedan lange valbehovlig renovering”
— 0,1 ton cement per langdmeter damm

— 1987
— Provborrningar — stor variation i betongens kvalitet
— Totalt borrades och injekterades 217 hal
— Injekteringsbruk (standardcement med vct 0,6)
— 1-1,5 ton cement per langdmeter damm
— 0,5 ton cement per langdmeter damm
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Handelser over tid

— 2010-talet

— Okade krav pd dammsékerhet
— Avbordningskapacitet fran 200 m3/s till det dubbla

— Oséakerheter

— Utformning och uppbyggnad
— Betongens tillstand

— Karnborrning
— 65—-105 MPa i tryckhallfasthet i de 6vre delarna
— 28-47 MPa i tryckhallfasthet i de nedre delarna
— Partier med ej sammanhangande betong

— Beslut att ersatta befintlig damm med en ny
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En plotslig mojlighet

— Utrivning i torrhet bakom fangdamm
— Beslut under hésten 2018

— Vad gora med en damm som ska rivas ut?

— Undersdka sddant som normalt inte kan undersodkas
— Dokumentera dammens inre tillstand vid utrivning

— Hoga ambitioner — kort om tid

— Utrivning i borjan av februari 2019
— Injektera en av dammens stddpelare

— Utforda undersdkningar mojliga tack vare:
— Statkraft, NCC och Energiforsk
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Exterior status

— Kontinuerligt lackage genom luckornas sattar
— Utskovstrosklarna konstant fuktiga
— Troligen reparerade vid ett eller flera tillfallen

— Armerad pagjutning / 5-10 mm tjock

— Stenbekladnad
— RA& betong

— Pagéende nedbrytning av pagjutningen
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Exterior status

— Ledtradar fran 1930- och 1940-talets arbeten
— Breddning av stddpelarna

— Gjutfog i stodpelarna (vit pil)

— Trolig h6jning av tréskelnivan

— Nedbrytning av betong intill pelarna

— Sporadisk sprickbildning i pagjuten betong
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Karnborrning

— Stodpelare 12 valdes ut for undersékningar

— Karnborrning i tva hal (NS respektive US )

— NS: 0,5 m fran nedstréms kant (6,9 m lang)
— US: 0,5 m fran uppstroms kant (5,8 m lang)
— Inbérdes avstand cirka 0,6 m

— Borrningar utférdes i december 2018

— Varierande kvalitet pa betongen
— | spannet mellan bra betong och usel betong

— Varmekabel i hdlen infor injektering
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Vattenforlustmatning

— Efter karnborrningen konstaterades det att:

— Vattnet sjonk sakta undan i borrhal NS
— Vattnet i borrhal US i nivd med magasinet

— Slutsatserna som drogs var att:

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

— Borrhalen fylldes och trycksattes (ca 0,3 bar)

— Borrhal NS: Vattenflode av 2,0—2,5 liter/minut
— Borrhal US: Vattenflode av 27-28 liter/minut

— Inga 6kade lackage nedstroms noterades
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Injektering

— Injektering utférdes i mitten av januari 2019

— Injekteringsbruk

— Injekteringscement
— Vattencementtal 1,0 / 0,6
— Inga tillsatsmedel

— Sakerhetsrestriktioner
— Injekteringsutrustning nedstréms dammen
— Blandare, lagringskarl, pump och registreringsutrustning
— Hojdskillnad pa 7 — 8 m
— 30 m lang slang

— Ej optimala forhallanden
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Injektering

— Hoga ambitioner

— Specialframtagen utrustning for att mojliggora
injektering i nivaer med kvarsittande packer

— Injektera en meter av halet at gangen
— Koppla ihop bruksatgang med karnkartering

— Borrhal NS
— Injekteringsbruk med vct 1,0
— Injekteringstryck svarbedomt — forsiktighetsprincip
— Pumptryck 4,5 bar — forsumbar atgang av bruk
— Forsok gjordes pa flera nivaer
— Ingen framgéang 6verhuvudtaget
— Slutsats att betongen var for tat

20  2021-03-17 | INJEKTERING | EN URLAKAD BETONGDAMM




Injektering

— Borrhal US
— Storre forhoppningar till foljd av otatare betong
— Injekteringsbruk med vct 0,6
— Samma avsaknad av framgang som i borrhal NS

— Fels6kning och nytt forsok

— Vid pumptryck 8 bar bdrjade det frasa i packern
— Vid 11 bar erholls ett flode om 10-15 liter/minut
— Pumptrycket kunde sankas till 8 bar

— Resultat

— Efter 400 liter borjade mottryck erhallas
— Flodet stannade av helt efter 436 liter
— Inga tecken pé lackage av bruk
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Karnborrning

— Karnborrning i ett hal (MN)
— Mittemellan borrhal NS och US
— Borrning till 5,2 m djup

— Borrningar utférdes i februari 2019

— Inga tydliga tecken pa forbattring
— Injekteringsbruk patraffades
— Stallvis usel betong

et

— Slutsatserna som drogs var att:

— Injekteringsbruket hade sdkt sig
uppstroms eller sidledes in i trosklarna
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Dammens utrivning

— Dammen skulle rivas ut till niva +124

— 7 meter under damningsgrans
— 8 meter under dammkroén

— Utrivningen kom igang i juni 2019
— Rivningsmaskin med hydraulhammare
— Rivningen inleddes med stddpelare 11

— Darefter utskovstrosklarna mot pelare 10/12
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Dammens utrivning

— Betongen fran 1930/1940-talet med cement-
halt 325 kg/m?3 var av god beskaffenhet

— Inga synliga tecken pa inre nedbrytning
— Armering i form av rundjarn med andkrokar
— Forankringsjarn inborrade i ursprunglig betong

— Ursprunglig betong uppvisade en brunaktig ton
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Stodpelare 12

26 2021-03-17 | INJEKTERING | EN URLAKAD BETONGDAMM A F R Y
i phwaw



27  2021-03-17 | INJEKTERING | EN URLAKAD BETONGDAMM A F R Y

i phwaw




X |
>
|-
Q0
2]
(@)}
c
=
o b
]
Y4
o k
v—
c

&) AFRY

2021-03-17 | INJEKTERING | EN URLAKAD BETONGDAMM

28



29 2021-03-17 | INJEKTERING | EN URLAKAD BETONGDAMM A F R Y




30

e A II |HI1I

nanil t“'.i""l":w .- u‘.-;..;-.:
A IEBC EEaE-sl 8 i gl

<m1-? .in 1011

o ORCH RN

[

2021-03-17 | INJEKTERING | EN URLAKAD BETONGDAMM A F R Y

i phwaw



s

-4 Ty

i
- s ':2
31 2021-03-17 | INJEKTERING | EN URLAKAD BETONGDAMM A F R Y

i phwaw



Armering

he
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— Ursprungliga dammen var oarmerad

— Armering av typen rundjarn patraffades i
pagjutna delar fran 1930/1940-talet

— Inga tecken pa korrosion

— Forankringsjarn inborrade och fastgjutna

— Enstaka tecken pa korrosion

— Endast ytrost kunde noteras
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Betongstycken

— Betongstycken fran stodpelare 12 togs tillvara
— Vid narmare kontroll kunde injektering noteras

— Transporterades till Lunds Tekniska Hogskola
— Avdelningen for Byggnadsmaterial

— Laboratoriestudie — bestamning av:

— Hydraulisk konduktivitet
— Tryckhallfasthet

— E-modul

— Sprackhallfasthet

— Pagaende Energiforskprojekt
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Slutkommentarer

— God overensstammelse mellan dammens inre
tillstand och resultat fran karnkarteringen

— Svart att forutse injekteringsbrukets spridning
— Sporadisk intrangning i halrum och svagheter
— Forekomst av dy i sprickor (organiska material)
— Injektering kan inte "aterstalla” konstruktionen

— Tatande injektering kan reducera lackage och
da& bromsa takten for fortsatt nedbrytning
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