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Betongdammars sakerhet med laster enligt
andra generationens Eurokoder

Forord

Europeiska konstruktionsstandarder, Eurokoder, for dimensionering av
betongkonstruktioner har uppdaterats till andra generationen och
kommer att trida i kraft 2027-2028. Det finns dirmed ett behov att
anpassa branschpraxis och riktlinjer, som RIDAS, till de uppdaterade
Eurokoderna sa att en rimlig dammséakerhetsniva uppnas.

I projektet, som redovisas i denna rapport, analyseras hur andra
generationens Eurokoder (EK Gen2) paverkar dimensionering av
betongdammar och vattenbyggnadskonstruktioner i Sverige. Projektet
fokuserar pa forandringar i konsekvensklassning, laster och
lastkombinationer samt deras betydelse for dammsékerheten. Genom
jamforande analyser och berdkningsexempel lamnas forslag pa hur EK
Gen2 kan inforas i RIDAS pa ett satt som ger en rimlig sakerhetsniva och
samtidigt harmoniserar med de uppdaterade Eurokoderna.

Projektet har genomforts av Erik Nordstrom (projektledare), Fredrik
Stenesand och Mikael Hallgren pa Tyréns, och har finansierats av
Energiforsk genom FoU-programmet Betongtekniskt program vattenkraft.
Programmets intressenter dr Vattenfall Vattenkraft, Fortum Sverige,
Uniper/Sydkraft Hydropower, Statkraft Sverige, Skelleftea Kraft, Holmen
Energi, Jamtkraft, Tekniska verken i Linkoping, Sollefteaforsen,
Malarenergi och Karlstads Energi. Projektet har haft en utokad
referensgrupp bestaende av representanter fran programmets styrgrupp,
Martin Rosenqvist, Thomas Mikaelsson och Carl-Oscar Nilsson samt Anna
Engstrom Meyer (Energiforetagen Sverige) och Marie Westberg Wilde
(Afry).

Bertil Wahlund

Energiforsk

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

I rapporten "Betongdammars sikerhet med laster enligt andra
generationens Eurokoder" analyseras konsekvenserna av att infoéra andra
generationens Eurokoder (EK g2) for tviarsnittsdimensionering av
betongdammar och vattenbyggnadskonstruktioner i Sverige.

Syftet med arbetet har varit att utvardera hur férandringar i laster och
konsekvensklassning enligt EK g2 paverkar nuvarande praxis i RIDAS,
samt att foresla atgarder for att bibehalla den sdkerhetsniva som tillampas
idag.

En av de mest betydande forandringarna i EK g2 ar inférandet av
konsekvensklass CC4, dir dammar nu anges som exempel pa
konstruktioner i denna hogsta konsekvensklass. I rapporten diskuteras
begreppet totalsikerhetsniva och argumenterar for att tillforlitlighet och
brottsannolikhet bor vara centrala matt pa sakerhet. Det konstateras att
dagens tillampning av RIDAS-korrektionsfaktorn yx leder till en orimligt
hog sakerhetsniva, vilket kan vara kostnadsdrivande och skapa onddig
miljobelastning. En av forutsattningarna for uppdraget var att inte utreda
vilken totalsakerhet som ska galla for dammarna, och darfor foreslas att
CC4 tillampas, men med samma tillférlitlighetsvarde som tidigare for
dammar i konsekvensklass A. En ny korrektionsfaktor ersatter yx for att
harmonisera med EK g2. Forfattarna rekommenderar dock starkt att en
oversyn av vilken tillforlitlighet branschen dnskar pa sina konstruktioner
och att harmonisera detta &ven med sannolikhetsbaserad
stabilitetsdimensionering. En annan viktig forandring ar att de sankta
partialkoefficienterna for vattenlast i EK g2 d@nda foreslas implementeras i
RIDAS. Motiveringen dr att vattenlasten har lag osdkerhet och att
vattennivaer i dammar dvervakas och kontrolleras noggrant.

Nar det galler jordtryck rekommenderas att dimensioneringen ska baseras
pa vilojordtryck och metoder enligt Eurokod 7, eftersom detta battre
speglar de verkliga forhallandena vid dammkonstruktioner. Tidigare
felaktiga formler for jordtryck har ocksa korrigerats i dagens RIDAS.

For lastkombination foreslas att ekvation 8.13 i EK g2 tillimpas, da den bast
speglar verkliga lastforhallanden f6r dammar. Genom att anvanda denna
ekvation kan man pa ett mer realistiskt sitt beakta samverkan mellan olika
laster och darmed uppna en mer balanserad sakerhetsniva.

Nyckelord

Dammsakerhet, betongdammar, dimensionering, Eurokoder, totalsdkerhet,
tillforlitlighet, vattenlast, tvarkraft, b6jmoment
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Summary

The report ‘The safety of concrete dams with loads according to second
generation of Eurocodes” analyses the consequences of introducing the
second generation of Eurocodes (EK g2) for cross-sectional design of
concrete dams and hydraulic structures in Sweden.

The purpose of the work has been to evaluate how changes in loads and
consequence classification according to EK g2 affect current practice in
RIDAS, and to propose measures to maintain the safety level applied
today.

One of the most significant changes in EK g2 is the introduction of
consequence class CC4, which lists dams as examples of structures in this
highest consequence class. The report discusses the concept of total safety
level and argues that reliability and failure probability should be central
measures of safety. It is noted that the current application of the RIDAS
correction factor k leads to an unreasonably high safety level, which can
increase costs and create unnecessary environmental impact. One of the
conditions for the assignment was not to investigate what overall safety
should apply to dams, so it is proposed that CC4 be applied, but with the
same reliability value as previously for dams in consequence class A. A
new correction factor replaces yx to harmonize with EK g2. However, the
authors strongly recommend reviewing the industry's desired reliability
level for its structures and harmonizing it with probability-based stability
design.

Another important change is that the reduced partial factors for water load
in EK g2 are still proposed for implementation in RIDAS. The rationale is
that the water load has low uncertainty and that water levels in dams are
carefully monitored and controlled.

Regarding soil pressure, it is recommended that the design be based on
static soil pressure and methods in accordance with Eurocode 7, as this
better reflects actual conditions in dam construction. Previously incorrect
soil pressure formulas have also been corrected in the current version of
RIDAS.

For load combinations, it is proposed that equation 8.13 in EK g2 be
applied, as it best reflects the actual load conditions for dams. Using this
equation allows the interaction between different loads to be considered
more realistically, thereby achieving a more balanced level of safety.
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1 Inledning

1.1 BAKGRUND

I takt med att Eurokoder ersdtter nationella normer for dimensionering av
betongkonstruktioner har Energiforetagens riktlinjer f{or dammsakerhet
(2025) stegvis uppdaterats. Malet har varit att strava efter en anpassning till
Eurokoder dar det har bedomts lampligt och mgjligt. Syftet har varit att
underldtta for dagens ingenjorer att tilldimpa samma principer som vid
dimensionering av andra betongkonstruktioner och, sa langt det ar mojligt,
undvika speciallosningar enbart for svenska betongdammar. Oavsett vilka
andringar som gjorts i regelverken har dock onskemalet varit att
betongkonstruktioner som utgor del av de dimmande konstruktionerna
ska uppfylla samma faktiska totalsakerhet som tidigare. Detta for att
undvika kostsamma atgarder som orsakats enbart av dandrade
berdakningsprinciper och att en eventuell justering av sakerhetsnivan vid
design och analys av svenska dammar maste vara valgrundad och inte
enbart relaterad till generella betongkonstruktioner. Sedan den forsta
Eurokoden for betong blev svensk standard (2005), och tillampats i Sverige
sedan 2011 (Boverkets EKS forsta utgava, BFS 2011:10) har ett par
Energiforskprojekt genomforts for att analysera konsekvenser vid
anvindning av nya eller uppdaterade Eurokoder t.ex. Andersson et al.
(2016) och Hallgren & Stenesand (2025).

Det ar viktigt att ha i atanke att konstruktion och utférande av
dammbkonstruktioner i Sverige hittills inte varit, och for narvarande inte
heller ser ut att bli, reglerat av statliga normer (bindande statlig reglering).
Branschpraxis har istdllet tillampats i linje med dammaégarnas strikta
ansvar i hdndelse av ett dammhaveri (Miljobalken, SFS 1998:808, 2026).
Generell reglering sker dock t.ex. i dammsadkerhetsforordningen (2014:214)
m.m. enligt Svenska kraftnat (2024). Enligt Hallgren & Stenesand (2025) ar
det fortsatt oklart vilken myndighet som bor foreskriva nationella val for
dammar, men gallande RIDAS TV9 gor hanvisningar till Boverkets EKS
avseende vissa tillimpningar av Eurokoderna.

Den senaste uppdateringen (andra generationen) av Eurokoderna for
dimensionering av betongkonstruktioner kommer att trada i kraft tidigast
2027 och senast 2028.

1.2 MAL OCH SYFTE

Malséttningen med uppdraget och foreliggande rapport ar att genomlysa
hur en introduktion av laster och konsekvensklassning enligt andra
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generationens Eurokoder (EK g2) (2023) paverkar tvarsnittsdimensionering
av betongdammar. Malsattningen ar ocksa att redovisa hur det paverkar
totalsdkerheten och vilka atgarder som kan vidtas for att i forsta hand
bibehélla dagens sakerhetsniva.

Syftet dr att sdkerstdlla en fortsatt god och hog dammsadkerhetsniva pa
saval nya som befintliga betongdammar

13 RAPPORTENS UPPLAGG

Arbetet redovisas i denna rapport med en genomgang av begreppet
totalsdkerhetsniva och dess olika aspekter i kapitel 3. Dar ges en kort
genomgang av nagra sitt som har anvants for att beskriva totalsakerhet vid
tidigare revideringar av RIDAS betongavsnitt.

Kapitel 4 behandlar konsekvensklassning och inkluderar nagra olika
beskrivningar av vad som bor varderas vid konsekvensklassning. I kapitlet
beskrivs ocksa hur Transportstyrelsen och Boverket vid tiden for
rapportens forfattande har hanterat inférandet av en fjarde
konsekvensklass, CC4, i andra generationens Eurokoder. En analys och
rekommendation av hur en uppdaterad RIDAS skulle kunna se ut pa temat
ges ocksa.

Den tidigare GAP-analysen (Hallgren & Stenesand, 2025) gav att
vattenlasten har fatt separata partialkoefficienter med ldgre varden an
tidigare, och i kapitel 5 ges en beskrivning och rekommendation om hur
detta foreslas hanteras i en uppdaterad version av RIDAS. Inférandet av
nya flddesdimensioneringsklasser och hur dessa kopplar till olika
vattenlaster forklaras i samma avsnitt.

1.4 AVGRANSNINGAR

Projektet omfattar inte, i forsta hand, en utvardering av huruvida den
nuvarande sdkerhetsnivan bor forandras.

Arbetet omfattar inte eventuell paverkan pa stabilitetsberdkningar eller
hantering av spannkrafter och spannférankringar.

Andringarna av lastkombinationer i EK g2 ger inga skillnader i
bruksgranstillstdnd och omfattas darfor inte av foreliggande arbete.
Skillnader i berdkningsmetoder och armeringsdimensionering i
bruksgranstillstand redovisas i Energiforsks rapport av Hallgren &
Stenesand (2025).
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2 Genomford gapanalys

Infor introduktionen av andra generationens Eurokoder gjordes en GAP-
analys (Hallgren & Stenesand, 2025) av vilka skillnader, och mdjliga
konsekvenser, den skulle kunna ha pa branschens
tillaimpningsvagledning fér betongdammar.

Delar av slutsatserna fran arbetet har utgjort grunden till foreliggande
utredning. De viktigaste med koppling till det ar:

- Ny konsekvensklass CC4 har introducerats i EKO (S5-EN 1990:2023),
och dammar ndmns explicit som exempel till skillnad fran tidigare
versioner.

- Ikonsekvensklasser CC1-CC3 anges en konsekvensfaktor, dock inte
for CC4.

- Nya, separata, lastkoefficienter for vattentryck ar inférda och de ger
11 - 13% lagre vattenlaster an i tidigare versioner.

GAP-analysen pekade pa att den nya versionen av EK0O darigenom
hanterar konsekvensklasserna och vattentrycket annorlunda &n tidigare
och att det ar otillrackligt att ingen konsekvensfaktor definierats for CC4.

10
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3 Begreppet totalsakerhetsniva

Ett av ingdngsvirdena for foreliggande projekt dr att den dnskade
sdkerhetsnivan bor vara samma som tidigare, oavsett vilken version av
standarder och regelverk som giller. Ett forsok att definiera vad som
avses med totalsikerhetsniva utgor del av féljande avsnitt.

Det finns manga olika definitioner pd vad sdkerhetsniva for dammar eller
dammsadkerhet dr, men en definition ar exempelvis Energiforetagens egna
riktlinjer for dammsakerhet (RIDAS, 2025) dar det bland annat beskrivs
som:

Forutsattningar for god dammsékerhet dr att dimensionera och bygga
dammar med rimliga sakerhetsmarginaler, driva och underhalla dessa pa
ett sdkert satt samt halla en beredskap for att kunna hantera
uppkommande situationer.

Den forsta delen av definitionen berér dimensioneringen, men fragan
lamnas 0ppen i andra delen dér begreppet “rimliga sakerhetsmarginaler”
anges. Fragan blir da vilken niva pa sakerhetsmarginaler som bedoms
rimliga?

3.1 BROTTSANNOLIKHET OCH TILLFORLITLIGHET

Ett annat satt att uttrycka sakerhetsmarginalerna ar att formulera sig kring
sannolikheten for, eller hellre marginalerna mot, ett dammbhaveri. I
Anderson et al. (2016) beskrivs sakerhet bland annat i termer om
tillforlitlighet dar gangse begrepp inom tillforlitlighetsanalysen anvands.
Det ar ocksa principer som géller f6r sannolikhetsbaserad dimensionering
av betongkonstruktioner generellt.

Kortfattat ges i forslaget att betongdammar med dammsakerhetsklass
enligt RIDAS (2025) bor ha brottsannolikheter eller tillforlitlighetsindex enl.
Tabell 1.

Tabell 1 - Brottsannolikhet och tillf6rlitlighetsindex for dammséakerhetsklasser enligt RIDAS. Fran Andersson
et al. (2016)

Dammsakerhetsklass | Brottsannolikhet Tillforlitlighetsindex
(per ar) referenstid 1 ar
(B)
A 107 5,2
B 10° 4,8
C 10° 4,3
u 10+ 3,7

11
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Brottsannolikhet dr sannolikheten att en konstruktion nar ett granstillstand
(brott eller otillatna deformationer) under sin livslangd. Granstillstandet (g)
uppnas om aktuell belastning eller lasteffekt (S) 6verskrider
konstruktionens barférmaga (R) enl. ekvation (1). Lasteffekt och
barformaga ar i sin tur funktioner som styrs av materialegenskaper, laster
och geometri (X).

g(X) = R(X) = S(X) (1)

Ett brott uppstar da nar g(X) < 0 och brottsannolikheten (P) blir
foljaktligen med vilken sannolikhet som gréanstillstindet uppnas enl.
ekvation (2).

Pr=P(g(X) =0) (2)

Begreppet tillforlitlighetsindex, eller fvardet, ar inte lika intuitivt men ar
alltsa ett satt att uttrycka det omvanda, hur séker en konstruktion ar, vilken
tillforlitlighet den har, och det berdknas enligt ekvation (3) som:

p=-071(P)
3)

dar @'ar inversen pa normalférdelningens kumulativa funktion. En
forenklad beskrivning av vad fvardet betyder kan baseras pa att
gransvardesfunktionen i ekvation (1) har en spridning p.g.a. osdkerheter i
de ingdende variablerna som ger lasteffekt och barférmaga.
Gransvardesfunktionen antas vara normalférdelad och ha ett medelvarde
och en standardavvikelse. f-vardet anger da forenklat hur manga
standardavvikelsers marginal man vill ha till att granstillstandet g(X) <0
intraffar.

Analys av tillforlitlighet och brottsannolikhet har anvants vid val av
konsekvensfaktor. Se vidare avsnitt 4.6. Anvandning av tillforlitlighet som
verktyg for att bedoma totalsdkerheten ger ocksa mojlighet att harmonisera
sakerhetsnivan mellan tvarsnittsdimensionering och sannolikhetsbaserade
stabilitetsberakningar.

12
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Figur 1 Forhallande mellan tillférlitlighetsindex och brottsannolikhet enligt ekv (3)

3.2 PARTIALKOEFFICIENTPRODUKT

Ytterligare ett sdtt att jamfora totalsakerheten anges i Andersson & al.
(2016) som en multiplikation av partialkoefficienterna for last och material,
vilket anvandes vid den forra kalibreringen av RIDAS vid inférande av
Eurokoder generation 1. Det ar pa det sattet som korrektionsfaktorn vy«
berdknades till 1,2. Korrektionsfaktorn anvands pa ogynnsamma laster och
verifierades for fall dar vattenlasten ar dominerande. Metoden anvands i
avsnitt 5.3 for att illustrera inverkan av justerade partialkoefficienter for
vattenlasten (och konsekvensfaktor) vid lastkombinationen, i jamforelse
med dagens RIDAS.

For att gora en battre bedomning av vilken paverkan det har pa
konstruktionernas totala sidkerhet ar tillforlitlighet eller brottsannolikhet
battre.

3.3 LASTEFFEKT

Nar laster appliceras pa betongkonstruktionerna orsakar de en lasteffekt
vid tvérsnittsdimensionering, i form av till exempel moment, tvarkraft eller
deformationer. De anvands i sin tur for att berdkna erforderlig
armeringsmangd. Vid dldre uppdateringar av RIDAS anvandes det har
som grepp for att anpassa/justera berdkningsresultatet s att samma mangd
armering som tidigare skulle bli resultatet &ven med de nya
konstruktionsreglerna. Det greppet har inte primart anvéants i foreliggande
studie utan huvudsakligen har tillforlitlighet och lasteffekt tillampats.

13
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4 Konsekvensklassning

I samband med inférandet av Eurokod g2 (SS-EN 1990:2023, 2023) sa
niamns dammar explicit som exempel pa konstruktioner som skulle
kunna kategoriseras i den nya, hogsta, konsekvensklassen CC4.

I foreliggande avsnitt beskrivs ett resonemang kring hur detta relaterar till
andra dokument och lagstiftning gallande konsekvensklassning for
dammar. Avsnittet innehaller aven forslag pa hur detta bor hanteras i en
ev. kommande uppdatering av RIDAS.

4.1 EUROKOD

I EK 0 (SS-EN 1990:2023, 2023) ges overgripande parametrar pa vad som
styr vilken konsekvensklass som ska viljas. Exempelvis anges i tabell 4.1 en
blandning av tangibla och intangibla konsekvenser som grund for valet av
konsekvensklass. Ena kategorin inkluderar forlust av manniskoliv eller
skador pa manniskor (intangibla) som den ena parametern och den andra
utgdrs av ekonomiska, sociala eller miljomassiga konsekvenser
(huvudsakligen tangibla). En fri 6versattning av tabellen, som anger
indikativa beskrivningar av konsekvenserna, men dr 6ppna for nationella
anpassningar ges nedan i Tabell 2. Den kategori som ger hogsta
konsekvensen styr vilken konsekvensklass som ska valjas.

Tabell 2 - Klassificering av konsekvensklasser, fritt efter (SS-EN 1990:2023, 2023)

Konsekvensklass Indikativ klassificering av konsekvenser
Forlust av manniskoliv eller Ekonomiska, sociala eller
personskador miljomassiga konsekvenser
(intangibla) (tangibla)

CC4 -Hogsta Extrema Enorma

CC3 - Hog Hogt Mycket stora

CC2 — Normal Medel Betydande

CCl-Lag Lag Sma

CCO - Lagsta Mycket lag Obetydliga

Om konsekvenserna i termer av forlust av méanniskoliv eller skador pa
manniskor bedoms bli extrema och/eller de ekonomiska, sociala eller
miljomassiga konsekvenserna blir enorma, da bor till exempel alltsa
konsekvensklass CC4 valjas (om inte andra nationella annex ger annan

14
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vagledning). Det anges bland annat i en av noterna till tabell 4.1 att
Eurokoderna inte omfattar alla nddvandiga dimensioneringsregler for
konstruktioner i konsekvensklass CC4, utan att kompletteringar kan
behovas.

Det ar ocksa vart att notera att det i Eurokod 2 Gen2 (for betong) (SS-

EN 1992-1-1:2023) fortfarande namns i avsnitt 1.1. att specifika aspekter for
speciella typer av konstruktioner inte omfattas av dokumentet, till exempel
dammar.

Utover det faktum att de olika konsekvensklasserna enligt Eurokoderna
ger olika gransvarden for tillforlitlighetsvardet sa ges det i informativa
bilagor forslag pa styrning av design- och kvalitetsarbetet. Miniminivaerna
som anges stracker sig upp till CC3, men for CC4 saknas vagledning.
Avsnittet om designstrategier (EK 0, bil. E) riktar sig dessutom mot
byggnadsverk och broar, ej explicit mot dammar.

Vidare redovisas i det informativa annexet C, som ocksa ger mojlighet till
nationella anpassningar, en koppling mellan konsekvensklasserna CC1-
CC3 och vilka tillforlitlighetsviarden som rekommenderas. I Tabell 3 nedan
aterges en fri oversattning av denna. Ur tabellen framgar att dagens version
av RIDAS tillampningsvégledning for betongdammar anvander samma
tillforlitlighetsvarde for dammar i dammsakerhetsklass A som Eurokoden
for konsekvensklass CC3.

Samma tillforlitlighetsvarden finns i EKO g1 (SS-EN 1990, 2002), men kallas
da RC = relibility classes vilka direkt kopplas till respektive
konsekvensklass CC. Principen &r alltsa inte ny for EK g2.

Tabell 3 - Konsekvensklasser, tillhérande tillforlitlighetsvarde och konsekvensfaktor, fritt efter
(SS-EN 1990:2023, 2023)

Konsekvensklass Tillforlitlighetsindex (B),
referenstid 1 ar

Ccc3 5,2
CcC2 4,7
CcC1 4,2

4.2 BOVERKET

I Boverkets tidigare gdllande EKS 12 (Boverket, 2022), som nu ar indragen,
och dven i deras nya byggregler (Boverket, 2024) , som bada refererar till
forsta generationens Eurokod, anvands begreppet sakerhetsklass (1-3). I
Tabell 4 redovisas relationen mellan sakerhetsklasser och
tillforlitlighetsindex for respektive klass. Notera att Boverket anvander
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begreppet sikerhetsindex istéllet for tillforlitlighetsindex pa B-vardet. En
viktig skillnad mellan begreppen sdkerhetsklass som anvands av Boverket
och konsekvensklass enl. Eurokod éar att sikerhetsklasserna enbart beaktar
risk for allvarliga personskador vid brott pa byggnadsverksdelar, medan
definitionen av eurokodernas konsekvensklasser i viss omfattning dven
inkluderar skador pa samhallsviktiga funktioner som konsekvens av att
hela byggnadsverket gar till haveri. Mojligen kan den aspekten motivera en
hogre tillforlitlighet i enlighet med Eurokodens definition. Hur och om
Boverket kommer att anpassa sina foreskrifter i enlighet med Eurokodernas
andra generation dr inte klarlagt. Sannolikt kommer arbetet ske inom
ramen for SIS arbete i kommittén TK 203.

Tabell 4 - Sakerhetsklasser och tillhdrande tillforlitlighetsvirde enl. (Boverket, 2022)

Sakerhetsklass Tillforlitlighetsindex (B),
referenstid 1 ar

3 4,8
2 4,3
1 3,7

4.3 TRANSPORTSTYRELSEN

Transportstyrelsen kommer att utnyttja mojlighet att definiera nationella
anpassningar dér sa dr majligt i Eurokoderna for tillimpning av t.ex.
Trafikverket och deras egna foreskrifter. Genom kontakter vid
Transportstyrelsen har foreliggande projekt kunnat ta del av prelimindra
anpassningar som de har for avsikt att gora. Nar det galler
konsekvensklasserna kommer inte CC4 enl. Eurokod att tillampas for t.ex.
broar, men begreppet konsekvensklasser (1-3) anvands med samma
innebdrd som i Eurokoden och det anges dven referenser till
tillforlitlighetsvarden i de olika konsekvensklasserna. I Tabell 5 redovisas
det prelimindra forslaget. I det hér fallet motsvarar tillforlitlighetsindex
enligt Transportstyrelsens konsekvensklass 3 vardet for
dammséakerhetsklass B i RIDAS.

Tabell 5 — Konsekvensklasser och tillhorande tillférlitlighetsvarde enl. utkast fran Transportstyrelsen

Konsekvensklass | Tillforlitlighetsindex (j3),
referenstid 1 ar

3 4,8
2 4,3
1 3,7
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4.4 SVENSKA KRAFTNAT

Dammsakerhetsklassningen gors enligt Miljobalken (2026) och ar inte
kopplad till konsekvensklassificeringen enligt Eurokoderna. Det ar
lansstyrelsen som beslutar om en damms dammséakerhetsklass till skillnad
fran konsekvens-/sakerhetsklasser som bestams av verksamhetsutovaren
sjalv.

Enligt Svenska kraftnits vagledning (Svenska kraftnat, 2017) forvantas ett
dammbhaveri for en damm i den hogsta dammsakerhetsklassen, A, ge de
allvarligaste konsekvenserna — nationell kris. Den dvergripande
beskrivningen av vad som ar en nationell kris ar att handelsen drabbar
manga manniskor och stora delar av samhallet samt hotar grundlaggande
varden och funktioner. Mer i detalj s& skulle ett flertal av foljande
konsekvenser kunna forvéntas intraffa:

- forlust av manga manniskoliv

- allvarliga storningar i landets elf6rsorjning

- forstorda dammanldaggningar och vattenkraftstationer

- allvarliga storningar av transporter till f6ljd av forstorelse av broar
- allvarliga skador pa viktiga vagar och jarnvagar

- omfattande forstorelse av infrastruktur i 6vrigt

- allvarliga storningar i andra samhallsviktiga verksamheter
(vattenforsorjning, avloppsrening, radio- och telekommunikation)

- fOrstorelse av manga manniskors hem, egendom, byggnader och
oersattlig kulturmiljo

- allvarliga miljoskador samt mycket stor ekonomisk skada.

Svenska kraftndt har inte i uppdrag att ge detaljerad styrning kring vilken
tillforlitlighet, eller hogsta acceptabla brottsannolikhet, dammar i olika
dammséakerhetsklasser forvantas ha.

4.5 RIDAS

I RIDAS beskrivs att konsekvenserna i samband med ett dammhaveri pa en
damm i den hogsta dammsakerhetsklassen A kan leda till:

- Mycket stor betydelse ur samhallelig synpunkt.

- Ennationell kris som drabbar manga manniskor och stora delar av
samhallet samt hotar grundlaggande varden och funktioner

- Risk for forlust av manniskoliv som inte ar forsumbatr.

17



Betongdammars sdkerhet med laster enligt
andra generationens Eurokoder

Kopplingen mellan dammséakerhetsklass och rekommenderad
tillforlitlighet, vilket motsvarar en hogsta brottsannolikhet redovisas i
Tabell 1 och ar hamtad ur RIDAS tillampningsvagledning for
betongdammar.

4.6 ANALYS OCH FORSLAG

Som framgar av foregaende avsnitt hanteras konsekvensklassningen pa lite
olika sétt i olika regelverk och riktlinjer, och med olika niva pa acceptabel
risk beskrivet som tillforlitlighet eller brottsannolikhet. I Eurokoderna
lamnas mdjligheter till nationella anpassningar for olika parametrar vilket
ocksa bor utnyttjas vid implementering i RIDAS.

Begreppen konsekvensklass enligt Eurokoderna och
dammsakerhetsklassning enligt Miljobalken har inte riktigt samma
innebord. Dammsadkerhetsklassningen for en hel dammanlaggning baseras
pa en bedomning av konsekvenserna vid dammhaveri i den damm pa
anldggningen som ger de hogsta konsekvenserna. En enskild damm vid
anlaggningen kan ha en lagre dammsakerhetsklass. P4 motsvarande satt
kan haveri i ett enskilt konstruktionselement ge olika konsekvenser, men
inte nddvandigtvis leda till ett dammhaveri och dnda utgora en risk for
exempelvis personskador, vilket paverkar valet av konsekvensklass enligt
Eurokoderna. Med ledning av detta bor dammsakerhetsklassningen och
konsekvensklassningen inte likstdllas. Daremot kan ingdngsvardet for
konsekvensklassning védgledas av dammsidkerhetsklassningen for aktuell
damm vid anldggningen, men beddmningen av konsekvenserna vid ett
brott i ett enskilt konstruktionselement bor styra valet av konsekvensklass.

I Tabell 1 fran dagens RIDAS (2025) anges att dammar i den hogsta
dammsakerhetsklassen, A, bor ha ett tillforlitlighetsvarde, B, motsvarande
5,2 (1-ars referensperiod), vilket da alltsd motsvarar konsekvensklass CC3
enligt Tabell 3 fran EKO (SS-EN 1990:2023, 2023) om inga nationella val
gors. Omvant betyder det att RIDAS idag normalt inte rekommenderar en
hogre brottsannolikhet dn 107 for dammar i hogsta konsekvensklassen. For
broar anvands ett hogsta f—varde pa 4,8.

Ytterligare en parameter i sammanhanget ar att lasterna i dagens RIDAS
forstoras med korrektionsfaktorn yk (se avsnitt 3.2) efter tidigare
anpassningar for att erhalla samma totalsdkerhet som med dldre normer.
En konsekvens av detta ar att tillforlitligheten i praktiken blir hogre oavsett
dammsakerhetsklass. I Tabell 6 adterges med vilken partialkoefficient som
laster ska forstoras utdver den partialkoefficient (yr) som senare ges vid
lastkombinationen. I Figur 2 redovisas relationen mellan
partialkoefficienten kopplat till konsekvensklass (y4) och det f-varde som
utgor designvardet. Genom att extrapolera relationen mellan de tva, som ar

18



Betongdammars sdkerhet med laster enligt
andra generationens Eurokoder

linjar, kan det motsvarande tillforlitlighetsvardet for det resulterande yax tas
fram. For dammsé&kerhetsklass A med yax = 1,3 erhalls ett
tillforlitlighetsvarde B som motsvarar 6,3. Om sedan ekvation (3) anvands
for att rakna ut brottsannolikheten ger det ett varde pa ca. 6*10'2, vilket ar
betydligt lagre dn designvardet pa 107. Fragestallningen som uppstar blir
da om det kan anses vara en “rimlig” niva pa sakerheten, eller om det
istallet ar orimligt 1agt och snarare kan anses kostnadsdrivande och ge en
onddigt stor mangd armering, eller ett 6kat klimatavtryck. Projektgruppens
syn ar att korrektionsfaktorn yxbor tas bort helt for att fa en tydligare
koppling till den sannolikhetsbaserade dimensioneringens upplagg
samtidigt som en rimlig tillforlitlighet anda erhalls.

I uppdragsforutsattningarna ingick att se 6ver hur anpassningen till andra
generationens Eurokoder kan goras i RIDAS och vilka korrigeringar som
behovs for att bibehalla samma totalsakerhet. Den ovanstaende
beskrivningen pekar mot att det sannolikt inte dr det basta alternativet.
Oaktat om korrigering gors eller inte, sa bor Eurokodens konsekvensfaktor
kr ersatta ya.

Tabell 6 - Dammséakerhetsklass och tillhérande tillférlitlighetsvarde, RIDAS TV9 Betongdammar (2025).

Dammsakerhets- | Tillférlitlighetsindex | yq Yk Sk
klass referenstid 1 ar
(B)
A 5,2 1,1 1,2 1,3
4,7 1,0 1,2 1,2
4,2 0,91 1,2 1,1
D,E 3,8 0,83 1,2 1,0

Partialkoefficient y4 ~ Tillférlitlighetsindex 3
7,0

. 57
5,0 |

4,0 a8

3,0

2,0

1,0

0,0
0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4

Ya

Figur 2 Partialkoefficienter beroende pa dammsékerhetsklass och motsvarande tillférlitlighetsindex enl. RIDAS
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Tabell 7 - Dammséakerhetsklass och korresponderande designvarde resp. faktiskt virde pa brottsannolikheten

efter att laster férstorats med Yqk enligt RIDAS.

Dammsadkerhets- | Designvarde Faktisk

klass Brottsannolikhet Brottsannolikhet
(per ar) (per ar)

A 107 6*1012
106 2%10°
10 107

D,E 104 10°

Eurokodens konsekvensklass CC4 kan tillampas vid
tvarsnittsdimensionering enligt RIDAS om sa onskas.

Forslaget ar att den nya konsekvensklassen CC4 kan tillampas for dammar
i dammsakerhetsklass A om inte bedomningen av det enskilda
konstruktionselementet foranleder att en lagre konsekvensklass enligt
Eurokoderna viljs. Pa motsvarande satt kan CC3, CC2 och CC1
inledningsvis motsvara B, C, D&E. Forslagsvis behélls tills vidare samma
niva pa tillforlitlighetsindex som tidigare i RIDAS (2025).

Konsekvensfaktorerna kr ersatter den tidigare ya i Eurokoderna. De
konsekvensfaktorer som foreslas (i Eurokoden) for konsekvensklasserna
CC1-CC3 kan tillampas och for CC4 ar det lampligt att vélja 1,2. Om
ambitionsnivan ska vara samma totalsakerhet behover vardet pa
korrektionsfaktorn yxsdnkas for att fa samma niva pa den slutgiltiga
konsekvensfaktorn. For fortsatt harmonisering ersétts yak med en ny
konsekvensfaktor kallad kex. I Tabell 8 nedan redovisas forslaget pa
konsekvensklassning och de faktorer som foljer med det.

Tabell 8 - Forslag till nytt RIDAS-upplégg for val av konsekvensklass och parametrar kopplat till tillforlitlighet

Konsekvens- Tillforlitlighet

Ref.tid 1 &r ke vk Kk

klass
(B)

cca 5,2 1,2 11 13
cc3 4,7 1,1 1,1 1,2
CcC2 4,2 1 1,1 11
cc1 3,8 0,9 1,1 1,0

For merparten av de svenska vattenbyggnadskonstruktionerna ar det inte
brottsgranstillstandet (ULS) som avgor armeringsméangden. Vanligtvis ger
berdkningar i bruksgranstillstind (SLS) med miniarmering och
sprickbegransande armering betydligt mer armering (Hallgren &
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Stenesand, 2025). For konstruktioner som kraver tvarkraftsarmering finns
daremot ofta ett direkt samband med lasteffekten i ULS, eftersom
tvarkraftsarmering vanligtvis dimensioneras i brottsgranstillstand.

Ett alternativ till ovanstaende forslag ar att det nuvarande systemet i
RIDAS bibehalls, men att det oppnas upp for tillampning av
konsekvensklass CC4, om det i nagot fall bedoms lampligt eller
nodvandigt. Potentiella anledningar skulle kunna vara en anlaggning som
ligger “hogt” i kategorin dammséakerhetsklass A eller att ett branschforetag
har en lagre “riskaptit” och stravar efter en ytterligare hogre tillforlitlighet
pa sina anlaggningar. Precis som formuleringarna i EK 0 (SS-EN 1990:2023)
anger, sa far i de fallen en sarskild utredning om vilka krav och metoder
som ska anvandas goras om CC4 ska tillampas vid dimensioneringen. Da
far aven varden pa konsekvensfaktor etc. viljas separat. Dagens tabell 1 i
RIDAS (2025) behalls, men benamningarna enligt foreliggande rapports
Tabell 8 anvands.

Projektgruppen rekommenderar dock att RIDAS tillampningsvagledning
for betongdammar uppdateras med det foregaende forslaget och hantering
enl. Tabell 8 som da ersdtter den nuvarande tabell 11 RIDAS (2025).
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5 Vattenlast

For betongdammar ar vattenlasten naturligen en av de mest dominerande
lasterna. Lasten utgdrs vanligtvis av en mycket stor permanent del. For
lagre dammar kan islasten istillet vara den dominerande. I Eurokoderna
hanteras osidkerheter och variationer i materialets egenskaper, savil som
laster genom partialkoefficienter pa lastsidan.

Just vatten far betraktas som en av de mest vildefinierade lasterna dar
materialets egenskaper knappast varierar i ndgon omfattning i
vattenkraftssammanhang. Aven lastdelen beskrivet som vattenstandet, till
exempel i en reservoar, dr en av de parametrar som ar noggrant overvakad
med liten spridning av vagor eller enstaka kortvariga 6verdamningar av
misstag. Vattenlasten kan inte heller, fysikaliskt sett, bli storre dn den
vattenpelare som kan utbildas. Med ledning av detta dr det valkommet att
man i andra generationens Eurokoder har nyanserat och sankt
partialkoefficienterna for just vattenlast, vilket beskrevs av Hallgren &
Stenesand (2025). I avsnittet som foljer beskrivs hur detta kan hanteras i en
kommande uppdatering av RIDAS tillsammans med kopplingen till att
Flodeskommitténs riktlinjer har reviderats och idag har andra benamningar
samt fler dimensionerande nivaer &n tidigare.

5.1 TIDIGARE UPPDATERINGAR

I olika omgéngar har RIDAS uppdaterats for att anpassas till rddande
dimensioneringsstandarder. Nar RIDAS tillimpningsvégledning for
betongkonstruktioner skulle anpassa tvarsnittsdimensioneringen till BKR
och BBK gjordes jamforelser med de annu dldre betongbestimmelserna, B7
(1969) . Med syftet att behalla samma sakerhetsniva skapades den
hydrauliska lastfaktorn yn. Den anvéandes for att forstora snittkrafterna sa
att samma lasteffekt och darmed samma armeringsmangd som tidigare
skulle erhallas (RIDAS, 2011).

Infor inforandet av forsta generationens Eurokoder i RIDAS
tillampningsvagledning genomfordes en liknande genomlysning av dess
konsekvenser (Andersson, 2016). En del i arbetet var att studera hur till
exempel radande vattennivaer vid anlaggningen skulle karaktériseras i
relation till Eurokodernas permanenta respektive variabla laster. Den
generella rekommendationen blev att vattentrycket ska radknas som
karaktaristisk permanent last vid damningsgrans (DG) och variabelt
darutover. Den variabla vattenlasten raknas ut som skillnaden mellan det
tryck som vattennivan vid aktuell dimensioneringssituation ger, och det
permanenta vattentrycket. Motivet var att det ansluter sig bast till den
metodik som beskrivs i Eurokoderna. Vidare foreslogs i forsta hand
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metoden dar lastkoefficienterna laggs pa lasterna och lasteffekterna
(moment, tvarkraft etc.) sedan berdknas. Ovanstaende ar ocksa vad som
inforts i RIDAS.

5.2 DIMENSIONERANDE VATTENNIVAER

Vid normal drift ar vanligtvis den vattenniva som anvands i berdkningarna
den som rader vid damningsgrans (DG), men for att bestamma vilka nivaer
som ger de varierande vattentrycken maste de olika
dimensioneringssituationerna kopplade till flode analyseras.

Tidigare fanns begreppet flodesdimensioneringsklass (FDK) vilket kunde
vara FDK I eller FDK II. I de uppdaterade riktlinjerna (SvK,
Energiforetagen, & SveMin, 2022) har nu FDK ersatts med en femgradig
skala som baseras pa vilken marginalkonsekvens som uppstar vid ett
dammbhaveri i samband med en flodessituation. Den nya skalan for
haverikonsekvensernas allvarlighetsgrad fran samhallelig synpunkt resp.
metod for berdkning av dimensionerande flode ar kortfattat:

1. Mycket stor betydelse; Berdkningsmetod I.
2. Stor betydelse; Berdkningsmetod I, vissa mdjligheter till lagre krav.
3. Mattlig betydelse; Berakningsmetod II, arlig sannolikhet 1/200

4. Liten betydelse, stor betydelse for enskilda intressen;
Berakningsmetod II, arlig sannolikhet 1/100

5. Liten betydelse, liten betydelse fran enskilda intressen; Inga krav pa
dimensionerande flode.

I riktlinjerna (SvK, Energiforetagen, & SveMin, 2022) anges dven att
anlaggningar i allvarlighetsgrad niva 1-3 ska kunna avborda ett
tillrinnande flode med arlig sannolikhet 1/100 vid DG. Berdakningsmetod I
och Il redovisas i detalj i riktlinjen, men en kort beskrivning ar att
berdkningsmetod I baseras pa hydrologiska modellsimuleringar dar flera
ogynnsamma faktorer samverkar och orsakar ett mycket extremt flode
(mycket nederbord + snorik vinter med sen sndsmaltning + tidigare regnig
host). Berdkningsmetod II utgar fran en teoretisk fordelningsfunktion som
anpassas till tillgangliga data. Darefter extrapoleras funktionen till ett flode
med sokt sannolikhet.

Dimensionerande flode betraktas som tillfdlliga dimensioneringssituationer
och det finns inget skal att andra pa det huvudsakliga synsattet med den
nya skalan pa nivaer for allvarlighetsgrad och sétt att berdkna flode.
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I dagens RIDAS ansitts det permanenta vattentrycket som:
- Vattentrycket vid DG

- Medelvardet av arsmaximum dar DG saknas eller vid stora
vattenstandsvariationer

Det variabla vattentrycket berdknas som skillnaden mellan det
forekommande vattenstandet vid aktuell dimensioneringssituation och det
permanenta vattentrycket. I brottsgranstillstand ansatts fortsatt den
variabla vattenlasten vara som ldgst det hogsta av dammkron eller
tatkarnans 6verkant pa en eventuellt narliggande fyllningsdamm. For
dammdelar som &r overstromningsbara ska den resulterande nivan i
samband med dimensionerande flode anvandas. For att forenkla
hanteringen av dimensioneringssituationer enligt RIDAS foreslas att det
inte gors nagon skillnad i partialkoefficienter vid olika typer av
overdamning (tillfalliga, exceptionella). Istdllet anvands samma uppliagg
som tidigare, att den permanenta vattenlasten utgors av vattenlast upp till
damningsgrans eller motsvarande. Variabel vattenlast anvands for alla
nivaer over ddmningsgransen oavsett flodesniva. I Figur 3 nedan redovisas
de tva huvudscenarier som kan forvantas uppsta (vattenniva vid DG eller
overdamning/6verstromning). Forslagsvis gors ingen skillnad pa om
overddamningen utgor last upp till kron eller 6verstromning med vattenyta
over kronnivan.

%
D
2

|

t

|

M

HI
HI

Figur 3 Vattenlastfall. Enbart permanent vattenlast (VA). Permanent och variabel vattenlast (HO).

5.3 DIMENSIONERINGSSITUATIONER OCH LASTKOMBINATIONER

Enligt RIDAS ska ett antal dimensioneringssituationer kontrolleras vid
dimensionering av betongkonstruktioner. Det finns 14 olika
dimensioneringssituationer (DS1-DS14), vilka i sin tur kategoriseras som
varaktiga, tillfdlliga, exceptionella och olycksfall.

Nar laster ska kombineras for tvarsnittsdimensionering gors det i
brottgranstillstand och bruksgranstillstand. I

24



Betongdammars sdkerhet med laster enligt
andra generationens Eurokoder

Tabell 9 nedan redovisas lastkombination enligt dagens RIDAS och
Boverkets nya byggregler (Boverket, 2026) for brottgranstillstand och vilka
partialkoefficienter som ska anviandas vid enbart vattenlast. Bade dagens
RIDAS och Boverkets nya byggregler baseras pa forsta generationens
Eurokoder. P4 samma satt framgar det av Tabell 10 nedan, fran Eurokod 0,
SS-EN 1990 (2023) att tre olika uppsattningar av ekvationer for
lastkombination kan anvéandas (ekv. 8.12-8.14). Ekvation 8.13 och 8.14
omfattar i sin tur tva olika varianter for respektive ekvation, dar den mest
ogynnsamma ska véljas. I en fotnot anges att det dr ekvation 8.12 som ska
anvandas om inte nationella bilagor anger annat.

I den normativa bilaga A av Eurokod 0, SS-EN 1990 (2023) beskrivs
tillampningen av ekvationerna for byggnader respektive broar, men dven
hér med tilldgget att nationella val 4r mdjliga. Nar det géaller broar pagar ett
arbete vid Trafikverket och Transportstyrelsen for att fatta beslut om
eventuella nationella val. Arbetet pagar, men i ett fOrsta utkast framgar att
ekvationerna i 8.14 preliminart kommer att valjas for lastkombination. I
berdkningsgenomgangen i avsnitt 7 gors en genomlysning av de olika
ekvationerna, och dar framgar att just 8.14 dr mindre lamplig for
dammbyggnad.

Tabell 9 — Lastkombinationer med partialkoefficienter for enligt RIDAS och Boverket (2026).

Lasttyp RIDAS TV9 - 2025 BFS 2024:6

6.10a 6.10b LK1 LK2

Permanent last (G)

-Ogynnsam Yar 1,35 Gy Yar 1,2 Gy va 1,2 Gy va 1,35 Gy,

-Gynnsam 1,0 G 1,0 G 1,0 G, 1,0 G,

Variabel last (Q)

-Huvudlast, ogynnsam Yar 1,5 Qi Ya 1,4 Qy
-Ovriga variabla, ogynns. Yar L5 Wo1 Qui | Yar L5 Wo1 Qri| va 1,5 Qy
-Gynnsam - - 0
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Tabell 10 - Lastkombinationer med partialkoefficienter fér permanent och variabel last enligt Eurocode 2,
andra generationen (SS-EN 1992-1-1:2023).

Lasttyp Ekvation nr:

8.12 8.13 dvre 8.13 nedre 8.14 dvre 8.14 nedre

Permanent last

(G)

-Ogynnsam 1,35 kp Gy, 1,35 kp Gy £-1,35ky Gy, 1,35 ky. Gy; £-1,35kp Gy,
-Ogynnsam, 1,2 kg Gy 1,2 kp Gy & 1,2 kg Gy 1,2 kp Gy £ 1,2 kp Gy,
vatten

-Stabiliserande - - - R R

-Stabiliserande, - - - _ R
vatten

-Gynnsam 1,0 Gy, 1,0 Gy 1,0 Gy, 1,0 Gy, 1,0 Gy,

Variabel last (Q)

-Huvudlast, 1,50 kp Qi1 | 1,50 kg o1 Qea| 1,50 kg Qs 1,50 kg Qs
ogynnsam

-Huvudlast, 135k Q1 | 1,35ke o1 Qea| 135 ke Quy 1,35k Qi
ogynnsam,
vatten

-Ovriga variabla, | 1,5 kg Yo,j Q. 15 ket Qr; 15 kp o, Qi 15 kp o Qr,;
ogynnsam

-Variabelt 1,35kp o Qrj | 135 kr o Qx| 1,35 kr o Qx; 1,35 kp P Q)
vatten,
ej huvudiast.

-Gynnsam 0 0 0 0 0

Som framgar i lastkombinationstabellen fran andra generationens
Eurokoder sa har partialkoefficienten for vattenlast respektive ovriga laster
differentierats i enlighet med beskrivningen tidigare. For permanent
respektive variabel vattenlast foreskrivs vid lastkombination ett varde pa y
som dr 1,2 och 1,35 istéllet for 1,35 och 1,5. Det bedoms rimligt att tillampa
denna mdojlighet eftersom vattenlasten dar mycket valdefinierad som
material och noggrant kontrollerad till niva (last) i dammsammanhang. I
berdkningsexemplen som redovisas i kapitel 7 gors en genomlysning av
hur lastkombinationen paverkas av de olika ekvationerna. For att illustrera
bara hur sjdlva vattenlasten paverkas i relation till dagens RIDAS och
ekvation 6.10a och 6.10b redovisas i Tabell 11 hur stor forandringen av
lastforstoringen blir uttryckt i procent. Indata till Tabell 11 ar att
dammsakerhetsklass A antas, vilket ger ett krk som ar 1,3 och utdver det
satts lastreduktionsfaktorn & till 0,85 och lastkombinationsfaktorn o satts
till samma som dagens, dvs. 0,8. Som framgar i tabellen ger anvandning av

26



Betongdammars sdkerhet med laster enligt
andra generationens Eurokoder

ekvation (8.12) att vattenlasten blir oférandrad eller nagot lagre, forutom i
fallet med vattenlasten som permanent huvudlast, da den variabla delen
blir 13% hogre. I analogi med tidigare resonemang blir den totala
skillnaden i belastning mot till exempel en damm, liten eftersom endast
overdamning utgor variabel last. Den ar vanligtvis en mycket liten del av
den totala lasten. 8.13 ger en mer likvardig paverkan av den reducerade
vattenlasten och i 6vrigt mer likt dagens lastkombination.

Tabell 11 - Procentuell skillnad i vattenlasten mellan RIDAS lastkombination idag och féreslagna ekvationer
8.12 och 8.13 (a och b) (SS-EN 1992-1-1:2023).

Jamfoérelse med 6.10a Jamforelse med 6.10b
8.12 8.13a 8.12 8.13b
Permanent last
(G)
-Ogynnsam, -11% -11% 0% -15%
vatten
Variabel last (Q)
-Ogynnsam, 13% -10 % -10% -10%
vatten
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6 Jordtryck

Betongdammar, ledmurar och 6vriga stodkonstruktioner som belastas
med fyllning av t.ex. jord, sand, sten eller sediment skall kontrolleras for
jordtryck. I och med att dimmande konstruktioner i regel ar oeftergivliga
bor vilojordtryck forutsittas, eftersom aktivt jordtryck forutsatter stora
deformationer i férhallande till konstruktionens storlek, vilket normalt
inte kan accepteras for betongkonstruktioner.

P& samma satt bor inte mothallande (gynnsamt) jordtryck ansittas som
passivt jordtryck, eftersom detta vanligtvis forutsatter orimligt stora
deformationer (se till exempel Eurokod 7, kapitel D.10.2; (2025)).
Undantaget ar konstruktionsdelar som ar utformade for att mobilisera
passivt jordtryck, till exempel jordankare och dandskarmar.

6.1 RIDAS IDAG

Under kapitlet "Ndgra forslag att berikna jordtryckens storlek” i RIDAS TV9
(RIDAS, 2025) redovisas foljande formler:

Komcl - Kamd X (Kohons / Kahons ) (18)

K(ﬁ"’”‘“ =1-—sinp (19)

Khoris — gan? (45 - ;) (20)

K(l]'n('l - "”~5"",(v7—3) - (1)
(:0.93‘.'3[1 - \ - ).

Ekvation 18 beskriver en metod for att bedoma vilojordtrycket for en
lutande stodmur med lutande motfyllning (Ko!) Den bygger pa
antagandet att kvoten mellan vilojordtrycket Ko™ och Kohoiis 4r densamma
som kvoten mellan aktivt jordtryck K och Kahoris vid varierande lutning

pa motfyllning och stodvagg.

Notera att i tidigare versioner av RIDAS TV9 féorekommer en felaktig
formel, dar Kahoris jstallet skrivits som Kohoris i nimnaren. Anvander man
detta uttryck far man resultatet att Kon'=K.in<!, dvs att vilojordtrycket ar
lika med aktiva jordtrycket, vilket kan ge uppemot 40 % for lag lasteffekt.
Formeln ar korrekt atergiven i RIDAS efter revidering utford i december
2025.

Ekvation 18 refererar till handboken Bygg G15:12 (1984) men dar finns
varken referenser eller forklaring till uttrycket. Metoden har inte patraffats
pa nagot annat hall.
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Antagandet forefaller rimligt med tanke pa att vilojordtrycket utgor ett
empiriskt uppmaitt tryck (Jaky, 1944) som storleksmassigt ligger
nagonstans mellan aktivt och passivt jordtryck, vilka utgor gransvarden for
jordtryckets storlek. Sett till storlek och verkanssatt ar vilojordtrycket
ndrmare besldktat med det aktiva jordtrycket dn det passiva. Om samma
ekvation anvands med varden for passivt jordtryck istéllet for aktivt, skulle
vilojordtrycket minska med en 6kande lutning pa a, vilket ar orimligt. Se
jamforelsen i Figur 5.

Ekvation 19 finns beskriven i (Jaky, 1944) och motsvarar vilojordtryck for
normalkonsoliderat vilojordtryck.

I tidigare versioner av RIDAS (2011) férekom dven ekvationen Ko = (1-
sing)(1+sina) dar « utgor lutningen pa den motfyllda jordens yta. Denna
formel aterfinns i en modifierad form i EK7 g1, se kapitel 9.5.2 (§S-EN 1997-
1:2005) samt EK7 g2, Bilaga D, kapitel D.18 (SS-EN 1997-3:2025).

Ekvation 20 dr Rankines teorem for aktivt jordtryck mot vertikal yta.

Ekvation 21 motsvarar Coulumbs teorem med friktionsvinkeln 5=0. I vissa
kallor forekommer det att variablerna o och 3 byter plats. Resultatet blir
dock detsamma eftersom cos(a-f3) = cos([3-cx).

6.2 ALTERNATIVT BERAKNINGSSATT

Ett annat satt att berdkna vilojordtrycket mot en lutande stodmur ar att
anta att jordtrycket utgors av ett vertikalt och ett horisontellt tryck, ov och
on, dar det horisontella trycket berdknas enligt RIDAS ekvation 18. Jamfor
Figur 4 nedan. Har bortses fran inverkan av friktion, vilket 4r samma
antagande som for RIDAS ekvation 21.
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Figur 4 — Jordtryck, horisontell och vertikal komposant
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Genom att berdkna den horisontella komposanten av dessa tryck och
jamfora den med resultatet for jordtryck mot vertikal vagg erhalls en kvot
Ko,ine/Ko, ver som kan jamforas med motsvarande kvot for aktivt och passivt

jordtI'YCk (Ka,inc/ Ka,ver) I'ESPEkﬁVQ (Kp,inc/ Kp,ver).

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Kvot

Véggens
lutning (3)

Figur 5 —

5° 10°

- Kvot Ka,inc/Ka, ver

20°

= = «Kvot Kp,inc/Kp, ver

30° 35° 40°

Kvot KO,inc/KO, ver

Kvot mellan aktivt, vilo- och passivt jordtryck mot vertikal respektive lutande vaggyta. (K, berdknat

enligt Figur 4)
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Det ska ocksa namnas att jordtryck mot en lutande stodmursvagg ger en
vertikal komposant som kan vara gynnsam bade for stabilitet (tack vare
okad vertikalkraft pa grundlaggningen) och for tvarsnittsdimensionering
(tack vare 6kad normalkraft i tvarsnittet). Det innebar ocksa att
kontakttrycket mot grunden forandras, vilket kan vara bade gynnsamt och
ogynnsamt.

6.3 EUROKOD 7 G1

I EK 0 g1 anges tre metoder for att kombinera strukturella och geotekniska
laster. I RIDAS har metod 2 (DA2) valts, dven om detta inte anges explicit,
eftersom lastfaktorn antas vara lika stor for strukturella och geotekniska
laster.

Metoder for att berdkna vilojordtryck aterfinns i 1997-1 avsnitt 9.5.2 (SS-
EN 1997-3:2025). Diér anvinds formeln Ko=(1-sing)VOCR dar faktor OCR
star for fyllningens 6verkonsolideringsgrad. Vid lutande markyta
multipliceras Komed faktorn (1+sin (3). Notera att i EK 7 avser 3 markytans
lutning mot horisontalplanet, vilken ar betecknad a i RIDAS.

For mottyllda konstruktioner kan man vanligtvis anta normalkonsoliderad
jord och ingen hansyn behover da tas till faktorn OCR som da sétts till 1,0. I
avsnitt 9.5.5 anges att hansyn skall tas till packningseffekter, men det
redovisas ingen metod for detta (SS-EN 1997-3:2025).

6.4 EUROKOD 7 G2

1 EK7, del 3, bilaga D:4 (informativ) (SS-EN 1997-3:2025) refererar till
(Lancellotta, 2002) samt (L’Herminier R, 1962) och ger f6ljande metod for
berdkning av vilojordtryck :

Ko= (1 - sing)NOCR x (1 +sinfB) < Kpy

Detta &r i princip samma ekvation som i EK g1 forutom att markytans
lutning ingar i formeln och det klargdrs att vilojordtrycket aldrig kan
overstiga det passiva jordtrycket. Aven hir avser f markytans lutning mot
horisontalplanet.

I avsnitt D:5 beskrivs en metod for berakning av 6kat jordtryck pa grund av
packning p'cmax. Lastens storlek beror pa om stodkonstruktionen ar
oeftergivlig eller inte, vilken packningsmetod som anvands samt bredden
pa packningsomradet.

Packningstrycket antas for en oeftergivlig konstruktion 6verlagra
vilojordtrycket enligt B i Figur 6. Det anges inte huruvida packningstrycket
skall antas vara permanent eller variabelt.
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Figur 6 — Antaget jordtryck fran packning enligt EK7, del 3, bilaga D:5 (SS-EN 1997-3:2025)
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7 Berakningsexempel

For att studera inverkan av de olika aspekterna som redovisats i
foregdende avsnitt har lasteffektjamforelser gjorts for ett vertikalt
respektive ett horisontellt barverk, vilka redovisas i kapitel 7.1.

Det vertikala barverket ar utformat som en konsol, medan det horisontella

barverket ar dimensionerat som en fritt upplagd meterstrimla. Har jamfors
kvoten mellan snittkrafter berdknade med EK g1 ekvation 6.10 a/b samt EK
g2 ekvation 8.12, 8.13 a/b samt 8.14 a/b.

Syftet med exemplen ar att illustrera hur lasteffektkvoten (kvoten av
dimensionerande moment eller tvarkraft) mellan ovan ndimnda ekvationer
varierar med konstruktionshdjden for olika typer av barverk.

I kapitel 7.2 redovisas skillnader i lasteffekt och armeringsinnehall pa
samma typ av konstruktionselement som redovisas i Hallgren & Stenesand
(2025).

7.1 LASTJAMFORELSER

7.1.1 Konsol - forutsattningar och laster

Foljande laster har kombinerats och anvéants for att berakna moment och
tvarkraft i i en vertikal konsol:

- Permanent vattentryck
- Permanent vattentryck samt variabelt istryck
- Permanent vattentryck samt permanent jordtryck

- Permanent vattentryck samt variabelt vattentryck fran
overdamning mot fribord
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Figur 7 Vertikalt barverk (konsol) med férutsattningar och laster

Foljande berdkningsforutsattningar har antagits i exemplet:

Dammsakerhetsklass A

yak = 1,3 resp. krn=1,3
- Istryck: 200 kN/m

Fyllningens tunghet under vattenyta: 13 kN/m?
Fyllningens friktionsvinkel 45
Jordpelarens hojd: 0,5 m under DG

Overdamning (DK - DG): 2,0 m

I Figur 8 till Figur 10 redovisas utfallet gallande skillnaderna i béjmoment
for de olika lastkombinationerna jamfort med dagens angreppssatt. Pa
motsvarande satt redovisas tvarkraften i Figur 11 till Figur 13.
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— — Permanent vattentryck, moment
— Permanent vattentryck samt variabelt istryck, moment
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Figur 8 Momentkvot mellan EKg2 ekv 8.12 och EKg1 ekv. 6.10
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Figur 9 Momentkvot mellan EKg2 ekv 8.13 och EKg1 ekv. 6.10
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= = Permanent vattentryck, moment

-~ Permanent vattentryck samt variabelt istryck, moment

~ == Permanent vattentryck samt permanent jordtryck,
moment

= + Permanent vattentryck samt variabelt vattentryck fran
éverddmning, moment
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Figur 10 Momentkvot mellan EKg2 ekv 8.14 och EKg1l ekv. 6.10
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Figur 11 Tvarkraftskvot mellan EKg2 ekv 8.12 och EKg1 ekv. 6.10
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Figur 12 Tvarkraftskvot mellan EKg2 ekv 8.13 och EKg1 ekv. 6.10
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Figur 13 Tvarkraftskvot mellan EKg2 ekv 8.14 och EKg1 ekv. 6.10

7.1.2 Horisontellt barverk - forutsattningar och laster

For horisontella barverk, t.ex. en frontplatta i en lamelldamm, blir
skillnaden i lasteffekt annorlunda jamfort med en konsol. Frontplattan kan
dimensioneras som en fritt upplagd meterstrimla (jmfr Figur 14 nedan) och
vattentrycket behover normalt inte kombineras med istryck, eftersom
istrycket angriper vid DG dar vattenlasten ar forsumbar. Darfor jamfors
endast skillnaden i permanent vattentryck och variabelt vattentryck fran
overdamning.
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Figur 14 Horisontellt barverk med geometriska férutsattningar och laster
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Figur 15 Moment och tvarkraftskvot, vattentryck + 6verdamning med fribordshéjd 2 m fér EKg2 ekv 8.12, 8.13
och 8.14 samt EKg1 ekv. 6.10 (vattentryck har samma kvot for alla lastkombinationer och redovisas i kurvan
8.1x/6.10)

I brottgranstillstand ar skillnaden i bojarmeringsmangd i stort sett
proportionell mot skillnaden i b6jmoment, men paverkas ocksa av t.ex.
storleken pa tillhorande normalkraft och armeringens praktiska
utformning. Detsamma géller tvarkraftsarmeringen om tvarkraften
overstiger betongens tvarkraftskapacitet, Vred.
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7.2 DEFINIERADE KONSTRUKTIONSELEMENT

Fokus i den hér delen har legat pa att illustrera inverkan av de @ndrade
partial- och konsekvensfaktorer for vattenlast och det nyanserade sattet att
rakna jordtryck samt de olika mojligheterna for lastkombination enligt den
andra generationens Eurokoder. Samma tva typer av fiktiva
konstruktionselement som i Hallgren & Stenesand (2025) har anvants,
vilket dr en ledmur samt en frontplatta i en lamelldamm. Precis som i
foregdende rapport dr de i forsta hand utformade for att visa skillnader
mellan nya och gamla Eurokoderna och ar inte optimerade ur
materialhdnseende. I korthet dr berdkningsforutsattningarna for de tva
konstruktionselementen:

1. Ledmur - Infastning mellan bottenplatta och frontmur
- Motfylld med jord
- Konstruktionen dréanerad men kan under korta
perioder utsattas for stort grundvattentryck

2. Frontplatta - Permanent vattentryck upp till ddmningsgrans (DG)
- Utformad for att klara en tillfallig 6verdamning upp
till dammkron.

Nuvarande lastkombination enligt RIDAS / EK g1, uppséttning 6.10a och
6.10b, har jamforts med den f 6rordade lastkombinationen EK g2
uppsittning 8.13a och 8.13b.

Laster och armeringsméangder i bruksgranstillstind har inte analyserats
eftersom lastfaktorer i SLS ar oforandrade mellan EK g1 och EK g2.
Berdkningsmetoder for SLS finns redovisade i (Hallgren & Stenesand,
2025).

7.2.1 Ledmur - infastning mellan bottenplatta och mur

I Figur 16 redovisas konstruktionselement 1 som behandlar infastning
mellan mur och bottenplatta f6r en motfylld ledmur.
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Figur 16 Konstruktionselement 1 - ledmur

7.2.2 Frontplatta i lamelldamm

Betongdammars sdkerhet med laster enligt
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Konstruktionselement 2 (se Figur 17) redovisar dimensionering av en
frontplatta pa en lamelldamm. Den &r utsatt for ett permanent vattentryck
upp till ddmningsgrans (DG) men utformas ocksa for att klara en tillfdllig

overdamning upp till dammkron.

+EX VY US +12,0

+DG US +10,0
+2,0NS VY
- ~7
=100
+0,00
KONTROLL-
SNITT

X

Figur 17 Konstruktionselement 2 — frontplatta i lamelldamm
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Resultat fran berdkningar av lasteffekter och armeringsméangder

EK2:2005 EK2:2023 EK2:2023 Kvot G2/G1  Kvot G2/G1
RIDAS/EKS Komb. 8.13 Komb. 8.13  Komb. 8.13  Komb. 8.13
exklusive inklusive exklusive inklusive
packning packning packning packning
346 kNm 320 kNm 460 kNm 93% 133%
238 kN 220 kN 239 kN 92% 100%
125 kNm 125 kNm *
12,3 cm? 11,4 cm? 16,6 cm? 92% 135% ‘
13,0 cm? 11,7 cm? * 90%
9,70 cm? 8,24 cm? 8,24 cm? 85% 85% ‘
244 kN 268 kN 268 kN 110% 110% ‘

*As,sLs berdknas inte for packningstryck da det ar oklart hur detta ska
kombineras i bruksgranstillstand.

Frontplatta
Resultat EK2:2005 EK2:2023
Komb 6.10 Komb. 8.13 Kvot G2/G1

Mumax,uLs 1600 kNm 1444 KNm 90%
Vinax,uLs 931 kN 840 kN 90%
MmaxsLs 825 kNm 825 kNm 100%
Asus 37,6 cm? 33,9 cm? 90%
Assis 49,0 cm? 50,5 cm? 103%
As min 16,8 cm? 14,9 cm? 88%
VRde 364 kN 415 kN 114%
Asw 9,47 cm? 9,47 cm? 100%
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8 Diskussion

Dammars totalsikerhet kan beskrivas som malsittningen att halla
rimliga marginaler mellan den last som konstruktionerna utsatts for och
den barférmaga, eller kapacitet, dessa har. Fér betongdammar, eller
ovriga ddimmande betongkonstruktioner inom vattenbyggnad, omfattar
det bade totalsidkerheten gillande stabilitet och kapacitet 6ver
tvarsnitten.

I foreliggande studie har huvudfokus varit att studera hur en anpassning
till andra generationens Eurokoder skulle kunna goras i branschens
riktlinjer RIDAS gallande for betongkonstruktioner. Sarskilt fokus har legat
pa att utveckla forslag for hanteringen av den nya konsekvensklassen CC4,
inférandet av separata partialkoefficienter for vattenlast vid
lastkombination och 6versyn av jordtrycksformuleringarna i Eurokod och
RIDAS.

8.1 TOTALSAKERHET OCH KONSEKVENSKLASSNING

Genomlysningen av olika vinklingar pa begreppet totalsidkerhet och
konsekvenser vid ett haveri pekar mot att malsattningen bor vara att
jamfora skattade brottsannolikheter eller deras komplementara varde
tillforlitlighet. Eftersom malsattningen med dammséakerhetsarbete ar att
strava mot en rimligt hog sakerhet och att undvika haverier, forordas att
tillforlitligheten anvands som matt pa totalsakerheten. Det mojliggor ocksa
harmoniseringen mellan tvarsnittsdimensionering och
stabilitetsberdkningar den dagen RIDAS ska overga till
sannolikhetsbaserad dimensionering dven for stabilitet.

Bedomningen kring olika kategorier och klassning av konsekvenser pekar
mot att det kan vara rimligt att inkludera den nya konsekvensklassen CC4
vid tvarsnittsdimensionering av dammar med de hogsta konsekvenserna i
dammséakerhetsklass A. Dock maste konsekvenserna av ett brott i de
enskilda konstruktionselementen varderas for att undvika alltfor
konservativa bedomningar.

Eurokod gor fortsatt ingen nyansering mellan olika typer av dammar och
just dammar namns enbart som ett exempel pa en konstruktion i CC4
tillsammans med karnkraftverk. Det rekommenderas att i RIDAS fortsatta
att sikta mot successivt lagre krav pa tillforlitlighet for dammar i lagre
konsekvensklasser.

Konsekvensen av flera tidigare anpassningar av RIDAS blir tydlig i
genomlysningen och det framgar att den tillforlitlighet som idag finns vid
tvarsnittsdimensionering ar orimligt hog. I arbetet ingick dock inte att
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lagga fram forslag pa justering av riktvardet for tillforlitligheten, istéllet har
en justering av korrektionsfaktorn yx foreslagits och antar nu vardet 1,1.
Den tidigare partialkoefficienten kopplad till konsekvensklass ya , har
ersatts med en konsekvensfaktor kr, och som en foljd av det foreslas yax
ersdttas med en ny faktor kex. Det dr en stark rekommendation att soka
definiera vad branschen avser med en rimlig tillforlitlighet uttryckt som ett
-B-varde. Ett preliminart forslag ar att gora anpassningarna sa att det
ingangsvarde som faktiskt anges for olika konsekvensklasser ar det rimliga,
och dérefter eliminera nuvarande korrektionsfaktor yx. Harmoniseringen
med sannolikhetsbaserad stabilitetsdimensionering kan dock ge annan
eller ny input pa temat.

8.2 VATTENLAST

I sannolikhetsbaserad dimensionering hanteras osdkerhet i materialens
egenskaper och lasterna genom anvandning av partialkoefficienter. Sedan
Eurokoderna inférdes hanteras badda genom forstoring av lasterna. Olika
laster och olika material kan innehalla olika grad av osdkerhet och justeras
darefter. Inforandet av separata, och lagre, partialkoefficienter for
vattenlast baseras pa det faktum att materialet vatten och den last som det
hydrostatiska vattentrycket ger innehéller en 1ag grad av osdkerhet. Inom
vattenbyggnad, ddr salinitet inte ar aktuell (6kar densiteten), far
spridningen i egenskaper av betydelse betraktas som forsumbara (mycket
liten variation p.g.a. temperatur). Dessutom anvands den hogsta densiteten
som sotvatten kan ha vid berdkning av vattenlast. Vattnets densitet ar 1000
kg/m? vid +4 grader C och minskar nagot vid bade hogre och lagre
temperaturer. Vatten ar i praktiken inkompressibelt och darfor paverkas
densiteten inte i ndgon omfattning av betydelse. I tillagg ar kontrollen av
vattennivaer vid drift av dammar en nyckelfaktor for att innehalla de
vattendomar som ligger till grund for verksamheten. Malsattningen ar
alltid att undvika 6verdamning av misstag och darigenom
domovertradelser. Det ovanstaende resonemanget ar darfor anledningen
till att ett avsteg fran projektinriktningen beddms motiverad och istéllet
infora de nya separata, lagre, partialkoefficienterna for vattenlast enligt
andra generationens Eurokoder i forslaget till uppdatering av RIDAS.
Tillsammans med resonemanget ovan gallande den nuvarande orimligt
hoga tillforlitligheten ar forslaget ytterligare motiverat och kan goéras utan
risk for att tillforlitligheten paverkas i nagon betydande omfattning.

8.3 JORDTRYCK

Utforda berdkningar visar att ekvationer i EK 7 (SS-EN 1997-3:2025) ger
likvardiga resultat med de ekvationer som redovisas i RIDAS (se
berdakningsexempel bilaga A och B). De ingar i gallande regelverk och
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hénvisar senare utford forskning (Lancellotta, 2002) samt (L"Herminier R,
1962) jamfort med RIDAS. Detta motiverar att Eurokoder ersatter
rekommendationer i RIDAS.

For vilojordtryck mot lutande vaggyta saknas rekommendationer i EK7.
Inga bevis eller harledningar har hittats for ekvationen som redovisas i
Bygg G15:12 (1984). Kontrollberakningar i denna rapport visar dock att
antagandet ar rimligt och pa sdker sida, vilket motiverar fortsatt
anvandning.

Packningstrycket som redovisas i EK 7 (§S-EN 1997-3:2025) ger en avsevard
hojning av jordtrycket. Det ar emellertid inte sjdlvklart hur denna last ska
kombineras — den uppkommer givetvis under byggskedet men kan ocksa
uppsta under forvaltningsskedet. Det ar ocksa tankbart att packning
innebar ett forhdjt permanent jordtryck. Detta bor utredas vidare.

8.4 LASTKOMBINATIONER

Utifran redovisade jamforelser for moment- och tvarkraftskvoter i avsnitt
7.1 och 7.2 rekommenderas att ekvation 8.13 anvands for
vattenbyggnadskonstruktioner. Dels for att denna bast matchar
lasteffekterna enligt nuvarande forfarande i EKgl och dagens RIDAS, dar
hog permanent last kombineras med en lagre variabel last och vice versa.
Dessutom avspeglar ekvation 8.13 verkliga lastforhallanden — en hog
permanent last utesluter inte pa nagot satt en samtidigt variabel last, vilket
skulle bli resultatet om man i stéllet valjer ekvation 8.14. Samtidigt ar det
mycket osannolikt att en hog variabel last uppstar samtidigt som en hog
permanent last, vilket blir resultatet om man vaéljer ekvation 8.12.

For ekvation 8.13 dominerar istrycket pa lagre konstruktionshodjder, medan
vattentrycket blir alltmer dominerande med stigande konstruktionshojd.
Den storsta skillnaden i lasteffekt ar att EKg2 ger 89 % av vad EKgl ger,
vilket motsvarar skillnaden efter inférandet av en separat lastfaktor for
permanent vattenlast (1,20/1,35).

Den totala lasten med ovanstaende val dr dock i samma storleksordning
som erholls med den hydrauliska faktorn yh i tidigare utgavor av RIDAS
(2011). Den &r ocksa avsevart hogre an for t.ex. broar och andra
anldaggningskonstruktioner, vilket sammantaget ger en mycket hog
totalsakerhet.

Sammantaget visar berdkningsexemplen i kapitel 7.2 att de valda
parametrarna och lastkombineringsmetoderna ger ungefar 90 till 93 % av
armeringsmangden i brottsgranstillstand jamfort med tidigare, men att det
vanligtvis dr bruksgranstillstdind som ar avgdrande for armeringsmangden.
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Rekommendationer

Foljande rekommendationer framliggs som ett resultat av analysarbetet
och de foreslas implementeras i en uppdaterad version av RIDAS
tillimpningsvagledning fér betongdammar.

1.

Inkludera den nya konsekvensklassen CC4 som framlédggs i EK g2
och tillampa den inledningsvis for dammar med de hogsta
konsekvenserna i dammsakerhetsklass A. Valet av konsekvensklass
maste dock baseras pa konsekvenserna av ett brott i aktuellt
konstruktionselement. Ingangsvardet pa tillforlitlighetsvardet 3
foreslas ligga kvar pa samma niva som i nu gallande RIDAS tills
fradgan har utretts vidare.

Det ar rimligt att utnyttja inforandet av separata och sankta
partialkoefficienter for vattenlasten enligt EK g2. Vattenlasten ar
mycket vdldefinierad och det kan forvantas mycket sma
spridningar i sdval material som last.

Den gamla partialkoefficienten (kopplad till konsekvensklass) ya
ersatts med konsekvensfaktorn kr for harmonisering med EK g2. En
foljd av det blir att yax foreslas ersattas med en ny faktor kex. Vardet
pa den nya korrektionsfaktorn ke« bor vara 1,1 tills harmoniserade
tillforlitlighetsvarden for betongdammar definierats, da den
sannolikt kan tas bort.

Flera majliga satt att berdkna jordtryck mot
vattenbyggnadskonstruktioner kan anvandas. Eftersom det finns
fordelar med att referera till gallande standarder rekommenderas
att forfaringssattet enligt EK7 implementeras.

Vid lastkombination i brottgranstillstind rekommenderas att man
tillampar ekvation 8.13 (SS-EN 1990:2023) som baseras pa liknande
kombinationer som i dag.

For berdkning av jordtryck rekommenderas att RIDAS i
fortsattningen hanvisar till EK 7, del 3, bilaga D:4 (SS-EN 1997-
3:2025), da dessa ekvationer ingér i gallande regelverk och ger i
stort sett likvardiga resultat med tidigare utgavor av RIDAS.

For berdkning av vilojordtryck mot lutande vaggyta
rekommenderas att metoden som &r beskriven i RIDAS anvands
aven i fortsdttningen.
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Ovriga rekommendationer:

En genomlysning och definition av vilka tillforlitlighetsvarden som
bor galla for betongkonstruktioner inom vattenbyggnad behover
goras. Idag ansatts en tillforlitlighet som ingangsvarde men de
RIDAS-unika korrektionsfaktorerna gor att en betydligt hogre
taktisk tillforlitlighet erhalls.

Partialkoefficienter for spannférankringar behover ses 6ver och
definieras for vanliga koncept inom vattenbyggnad.

Det bor utredas hur packningstrycket som redovisas i EK7 g2 (SS-
EN 1997-3:2025) ska kombineras med ovriga laster. Packning
forekommer i by ggskedet men kan ocksa utforas under
konstruktionens livslangd. Det dr ocksa mdojligt att packningen ger
ett forhojt permanent jordtryck. Detta kan ha relativt stor betydelse
for armeringsmangden i motfyllda betongkonstruktioner.
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Bilaga A.1

Bilaga A.1

Konstruktionsberakning av ledmur enligt RIDAS/EK2:2005

Inspanningsnitt mellan mur och bottenplatta

Skisser:
=400
tik
MARKYTA +48
NENENENE=NN S
GvYy +38 :é
<
(e>]
(a>)
A
E 3
il o
- 2
UK BTG +0,0
M < N N
\ 0yoRD " QVATTEN )
f,=700
N

Mattskiss, laster och kraftriktningar

Berakningsantaganden:

Muren dimensioneras som meterstrimla och antas bara som en
konsol fast inspand i bottenplattans dverkant.

Grundvattentrycket antas som en variabel last.

"{btg = 25—3
m

tsk = 400mm
tyk = 700mm
hmur = 6000-mm
hj = 4800-mm
hy, == 3800-mm
hjdw = 1000-mm

b:=1000-mm

kN (Tunghet betong)

KN (Tunghet vatten)

m



Material:

Betonq:
Antar betong av kvalitet C30/37 enligt SS-EN 1992-1 .

Hallfasthetsvarden enligt tabell 2.1N, Tabell 3.1, Ekv 3.15

foi = 30MPa fetm = 29MPa foy g 5= 2.0MPa Ecm = 33GPa
Yeo=15 e = 1.0 o= 1.0
f f
ck ctk_0.05
fog = 0e'— = 20-MPa fotd = Qop ———— = 1.333-MPa
e e
Armering:

Enligt SS-EN 1992-1 tabell 2.1N och 3.2.7
Armering typ K500C-T.

f
yk Eg = 200GPa
Vg = 1.15 fyk = 500MPa fygi= - = 4348:MPa s
S

Tackande betongskikt:

Enligt RIDAS TV 9 Tabell 9 (Tackande betongskikt):

Luftsida (mot strommande vatten): TByft == 70mm

Jordsida (mot grundvatten) antas som
"6vrig konstruktionsdel mot luft" TBjord = 40mm

Vid berakning av minimiarmering satts tackande betongskikt
till maximalt 50 mm enligt RIDAS.

Laster:

For ULS antas hogsta hogvatten (HHW) pa motfylld sida utan dranering, t.ex. vid
igensatta draneringsror. SLS kontrolleras ej ettersom lastkombinationeri SLS ar
oférandrade mellan EK G1 och EK G2.

Eqgentyngd mur:

kN

Negen = (tok * tuk)-0-5¥ptg b = 138 —

Vattentryck
kN kN
pW_U|S = thO—3 = 38—2
m m
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Horisontalkraft av vattentryck:

hy kN
w_uls = Pw_uls"5~ = 722'?

H

Moment av vattentryck vattentryck:

. hW
eW_u|S = ? =127m

havarm vattenpelare HHW

kN-m
My uls = Hw_uls®w_uls = 91-> -
Jordtryck

Beraknar vilojordtryck enligt RIDAS TV9 - Betongdammatr, 9.1.4

kN
Ny = 23~—3 Tunghet mor&n ovan
m°- GWY

kN
V= 13.— Tunghet morén under

ms GWY
¢ := 45deg
o= Odeg
w:= 2.86deg

K :Lln((b):ol72
a1 +sin()

2
cos(d — w)
Ka_inCl = = 0.189

N 2
cos(w)3[l X / sin(¢) sin(¢ — o) j

cos(w) cos(a — w)

Kg:=1-sin(¢)-1 + sin(e) = 0.293

Ka_incl

KO_incI = ‘Kp-cos(w) = 0.323 Horisontellt vilojordtryck m.h.t lutande mur

a

Pisw = Mow Yj"Ko_incl = 7-4-kPa

Pjuw = |:pjdw + (hW)'ﬁ{j"KO_inclJ = 23.4-kPa
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Horisontalkraft av jordtryck

Pisw Njow kN
H q=|——|=37—

2 m
(pjbw + pjuw)'hw kN
Hi o= = 58.5-—
J 2 m
kN
Hj_U|S = Hj_l + Hj_2 = 622?
Moment av jordtryck
Miow o
& 1= + hy,, =4.13m h&varm 6vre jordtryck
I_ 3 w
HHW
(Z'pJﬁW * pJUW)'hW havarm nedre jordtryck
eJ- 2= =1.57m HHW
- 3'(pjdw + pjuw)
m
Mj_U|S = Hj_l-ej_l + Hj_2~eJ'_2 = lOYZKNF
Lastkombinering:
ULS6.10a
Antar att ledmuren tillhér en anlaggning i gk = 1.3

dammsakerhetsklass A enligt RIDAS.

Antar hela (grund)vattentrycket som en variabel last.

kN
VuLs = Hw_uls 1501 + Hj_ulg+1:35-0.89- g = 237.9—

kN
NyLs = _Negen'l-o = —13.75~F (Egentyngd gynnsamt)

kKN-m
MyLs = Mw_uls'1-5o“de + Mj_uls'1-35'0-89'”de = 345.8-T
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Boiarmerina ULS

Armering dimensioneras enligt EN 1992-1-1 och EN 1992-2.
h:= tUk =0.7m

TBJOFd = 40-mm Langsarmeringens tackande betongskikt

&= 20mm Stangdiameter

£:=0mm excentricitet frdn armeringslagrets
tvnadounkt.

¢
d:= tUk - (TBJOI’d + E + e |=650-mm

35
€ = —
Cu3"~ 1000

Erforderlig armering i brottgranstillstand (ULS). Tvéarsnittet antas enkelarmerat & underarmerat.

My g = 345.8-kN

kN

NyLs = —13.75~F Tryck negativt vérde
miy = M N d- D g5 KM

id = MuLs ~NuLs(d-7 )= -

Mig
m_:= ——— = 0041
d 'fcd

wg = 1-4/1-2-m_=0.042
A wgd-feq + NyLs 19 335 cm?

s.brott = = L1090
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Tvarkraftskapacitet

Tvarkraftskapacitet enligt SS-EN 1992-2 kap 6.2.

Indata
Material

=15
fo = 30-MPa e

fywd = 435MPa

Tvarsnitt
bW =1m d=0.65m

1
As prott = 12.335— ~cm2 Armeringsméngd for dragen sida i ULS anvands som indata.
) m

6 := 21.805deg cot(6) =25 kq:=0.15
Lasteffekter

kN
V= Vg = 237.906-—

MW

m
N 13.75 kN
ULS = : m
Nuis 0.021-MP
g, = =0Uu. . a
cp 1
b-d-m

Betong utan tvarkraftsarmering

. 200mm
k.= m|n(2,1+ , " j:l.555

) As brott
p|:= min| ———,0.02 | = 0.0019
by, -d
3
i
ck 6.3N
Vinin = 0.035-k%. | —— MPa = 0.372-MPa (6:3N)
MPa
i 2 (6.2a, 6.2h)
0.18
== k:(100-py Ty ) > -MPa + ko | kN
VRd.C = max e p = 243_6.F

(vmm + k1~ocp)~d
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Resultattabell

Notera att nedanstiende resultat beror pa att kombination 6.10b
dimensionerar, vilketar resultatet av at grundvattenytan antagits som en
variabel last.

Shittkrafter i murens inspanningssnitt:
kN-m

M =3458.——
ULS m

N = l38kN
ULS — ' m

\% =237.9 kN
ULS — “m

Armeringsbehov vertikal armering

2
cm

A =123m-——
s.brott m

Tvarkraftskapacitet

\% = 243.6 kN
Rd.C — ' m
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Bilaga A.2

Konstruktionsberékning av ledmur enligt SS-EN 1990:2023

och SS-EN 1992-1:2023

SKRAFFERAT

OMRADE
AVSER
PACKNINGSTRYCKET

Z[.uvv

ZE,!T\BX

Z[‘uvy

Hpac

th[

Skisser:
fy=400
MARKYTA +4.8
NENENENEN 8
GVY 38 A
i =
0K BTG +0,0
nf N |
N\ 0J0rRD " OVATTEN
=700 ‘
N

Mattskiss, laster och kraftriktningar

Berakningsantaganden:

Muren dimensioneras som meterstrimla och antas bara som en
konsol fast inspand i bottenplattans dverkant.

Grundvattentrycket antas som en variabel last.

Bilaga A.2
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tdk = 400mm tuk = 700mm

Geometri N
(se figur berékning h — 6000 b 4800 Yptg = 25—3 (Tunghet betong)
enligt EK2/RIDAS) mur -~ ‘mm-hy= -mm m

hv := 3800-mm h-dV:: 1000-mm

kN
J Yw = 10—3 (Tunghet vatten)

m
b:= 1000-mm (meterstrimla)
Betong C30/37 fok = 30MPa fom = 38MPa
enligtavsn 5.1.3 och
Tabel 5.1 fotm = 2.9MPa fctk_0.05 = 2.0MPa
1
3
5.1.4(2 fom
avsn 5.1.4(2) kg := 9500 Ecm = Kg- E MPa = 31.9-GPa
avsn 5.1.6(1) Kic = 1.0 fok ref = 40MPa
1
f 3
ck.ref
Q¢ == Min : ,1.0(=1 ¢ =15 enlTabell 43
ck
fek
fod = Qe Kie'— = 20-MPa
A
Armering K500C-T f, = 500MPa Es:= 200000MPa  ~g:= 1.15 enl Tabell 4.3
) yk s S
motsv B500 enligt
avsn 5.2, Tabell 5.4 fyk
fyd = — = 434.8-MPa
s

Tackande betongskikt Clyft = 70mm Cord = 40mm Tackskikt enl avsn 6.5.2 och

enligt RIDAS antas ERC ar annu inte utredd for
svenska forhallanden.

Vid berdkning av minimiarmering satts tackande betongskikt

sétts till maximalt 50 mm enligt RIDAS.
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Laster:

For ULS antas hogsta hogvatten (HHW) pa motfylld sida utan dranering, tex. vid igensatta
draneringsror. SLS kontrolleras g eftersom lastkombineringen i SLS ar oférandrad mellan EKgl och
EKg2.

Eqgentyngd mur:

kN

Negen = (tok * tuk)-0-5-VptgP = 138-—

Vattentryck
= h,,-10 kN = 38 kN
Py =Ny 3 >
m m

Horisontalkraft av vattentryck:

havarm vattenpelare HHW

e, = V—127m
v T

kKN-m
MV = HV'eV= 91.5 T
Jordtryck

Beraknar aktivt jordtryck enligt EN 1997-3:2025 Bilaga D.3

kN )
Vj= 23~—3 Tunghet moran ovan
m> GWY

kN "
~i ;= 13.—— Tunghet morén under

j
m3 GWY

Anvander beteckningar fran Eurokod 1997-3:2025

EC har tv& olika beteckningar for friktionsvinkel,
i denna berékning anvands ¢.

w:= 0-deg Overlastens lutning
¢ = 45deg Friktionsvinkeln
€ = Odeg Lutning markyta

6 := 2.86deg Lutning vaggyta

Odeg Antar ingen friktion

g.=
M
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sin(o) B

po 0 sin(w)

sin(¢) Pu= () =0
Ng= (pw2+w) +(p02_0)+€—6 Mg =-0.05

[ cos(a) - sin(¢)-cos(p 5 j - 2n,-tan(o)
Kaq = e

cos(w) + sin(¢)~cos(pw) Kaq =0.19
Beraknar aktivt jordtryck for vertikal mur (metod enligt RIDAS TV9)
Pury) (ro=d)
Na_ver = > T, *tE Na_ver =0

K =0.172
cos(w) + sin() ~cos(pw) aq_ver

c0s(0) - sin(¢)-cos(p o) | — 21, \eptan(e)
Kaq_ver = e -

Beréaknar vilojordtryck Eurokod 1997-3:2025 Bilaga D.4

OCR:=1 Ingen 6verkonsolidering antas p.g.a. aterfylida massor.

Ko = (1 - sin($))/ OCR-(1 + sin(e)) = 0.293 Dockmax K.

K
a
Ko_incl = [K—qj'KO'COS(G) =0.323  Forstorar vilojordtrycket med kvoten K,q / Kyq ver
ag_ver samt vektoriserar lasten (som ar definierad i
vaggnormalen).

Pisv = Njsv - Ko_incl = 7-4-kPa

ijV = pjﬁV+ (hv“‘{j--Ko_inC') = 23.4 -kPa
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Horisontalkraft av jordtryck

Pisv Mjov kN
Hia=|—p =37

m
(pjbv+ pjuv)'hv kN
Hi oi=|———F———|=586-—
1 2 m
H.:=H H. ,=62.3 KN
j= A1+ R 2=023—
Moment av jordtryck
Niov .
& 1=+ hy h&varm 6vre jordtryck

& o= ( 1oV jUV) v_ 1.57m h&varm nedre jordtryck

3'(pjﬁv+ pjuv)

M: = H H _ 107.5.KN-m
j= Gt Ny 206 2= e

Beraknar packningstryck enligt Eurokod 1997-3:2025 Bilaga D.5

Anvander p'; ax frén tabell D.1, antar |tt packningsutrustning < 250 kg

Table D.1 — Values of the maximum compaction earth pressure p’cmax (kPa)

Wall Intensive compaction Light compaction (vibratory
Width b of backfilled space compactor mass < 250 kg)
b<1.0m b=2.5m
Non-yielding 40 25 15
Yielding 25(z=2,0m) 15(z=2,0m)
NOTE Use interpolation for intermediate values of b
Pc_max = 15kPa Pl
p |

Bortser fran inverkan av z ., (som é&r i storlekskordningen 0,1 m) \ 3 I

och raknar fullt packningstryck hela vagen upp till markytan PSS. §

zC_éVy:: hJOV =1m

1 1
(pc_m ax ~ Zc_ovy’ KO'Afj) z z

Zg yy = =217m 7 .
Key
A compaction earth pressure

ZC max = ZC Ovy + ZC uvy = 317 m B simplified profile for non-yielding

- - - C yielding wall

1 Koline

huze = Pmur = Zc_max =2-83m
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Beraknar total horisontalkraft och moment av packningstryck vid uk mur.

kN

Fpac = Z¢_maxPc_max = 476'?
) kN-m
Mpac = Fpac(Muze + Zc_max'0-5) = 209.9- ——

For att berakna nettotillskottet av packning maste vilojordtrycket vid niva Z. max DEraknas.

Vilojordtrycket pa hGjden zg = Pc_max

Beraknar horisontalkraft av jordtryck p& hojden Z¢ max

He aovi= H g = 3,70
jovwy U1 T
(pjbv+ pc_max)'zc_uvy kN
H. = =243 —
J_cuvy 2 m

kN
Hj_ZmaX = HJ_OVy + Hj_CUVy = 281?
Moment av vilojordtryck pa héjden Z¢ max
& 1= 4.13m h&varm 6vre jordtryck

(se tidigare berakning)

(Z'pjﬁv+ pc_max)'zc_uvy _a79m

3-(pj 6vt Pc_m ax) hévarm jordtryck fr&n niva z; .,

ezuvy = Nuze +

kKN-m

M zmax= Hj_6vy'§_1 * Hj_zmax ®zuwy = 121'8'T

Beraknar nettotillskott av packningstryck

kN
Hpac_net = Fpac = Hj_zmax = 195'?
) kN-m
Mpac_net = Ileac - IVlj_zmax =88.1- m
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Lastkombinering:

Antar att ledmuren tillhér en anlédggning i dammséakerhetsklass A enligt RIDAS. Kpk =13

Antar hela (grund)vattentrycket som en variabel vattenlast med y,=0,8
Antar hela packningstrycket som en variabel last med y,=0,5
W vald enligt RIDAS TV9 tabell 5.

kN
VyLs1 = (Hy1:35 + Hpag net150-05 + H;-1.35-0.85) -Kpy = 238.7 —

kN
VyLs2 = (Hy1.35:08+ Hpae ner1.50-0.5 + Hj-1.35)-Kpgy = 229.7 —

kN

VyLs3 = (Hy1.35:08+ Hpae ne1:50 + Hj-1.35-0.85) -Kpy = 2323 —
kN

VuLs = max(VyLs1-VuLs2- VuLss) = 238.7-——

kN
NyLs = _Negen'l-o = —13.75~F (Egentyngd gynnsamt)

kN-m
MuLs1 = (My-1.35 + Mpgae net-1:50-0.50 + M;-1.35-0.85) Ky = 406.8——
kN-m
MyLs2 = (My-1.35-0.80 + Mpac net1.50 + M;-1.35-0.85) Ky = 460.6-——
kKN-m
MyLsg = (My-1.35-0.80 + Mpac net1.50-0.50 + M;-1.35) Ky = 403 ——
kKN-m
MyLs = maX(MULSL MuLs2: MULSS) = 460.6-——

Bojarmering ULS

BoOjarmering i ULS
Antar armeringsdimension ¢4, := 20mm
Berakningen avser vertikal armering i murens inspanningssnitt.
&= Cjord:40'mm d:=tyk — ¢ - 0505y =650-mm

Rektagulart tryckblock enligt Figure 8.2 d) tillampas har.
Tryckarmering forsummas.



kKN-m
My = MyLs - NULS~(d - 0.5-tuk) = 464.7-T
My foq = 20-MPa

mp= ———=0085  p=1-,[1-2m =0057

d feq

Z:= d{l - %) =632-mm

p-d-feqg + NyLs mm?
ASULS = =1661-——

Tvarkraftskapacitet ULS
avsn 8.2.2 Kontroll av tvarkraftskapacitet utan skjuvarmering.

Kontrollsnitt bestdms konservativt i inspanningssnittet.

kN-m

kN

kN

dhom = tsnitt — € — 0-5-dgrm = 650-mm

Antag ballast med storsta fraktionen 16/32 mm = 16mm

Diower

dgg = 16mm + Dyg e = 32-mm 7y, := 1.4 for berakning med d,,

f d Denna ekvation &r under
11 ck “dg ! A
BRdc.min _ . -MPa = 0.458-MPa f)marbetr?.lng,r.zenandnngenar
v fyd dnom I;?Ll[:te)licering e rapporens

Zhom = 0.9~dnorn =585-mm

kN
VRd.min = Brdc.min Znom = 2679'? >Vgg OK!
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Resultattabell

Shittkrafter i murens inspanningssnitt (med packningstryck):

M1 o = 460,61
ULs = 4606-—
Ny« = 138N
uLs = ~138-—
KN

\% =238.7.—
ULS m

Armeringsbehov vertikal armering

2
cm

A =16.6.——
s.ULS m

Tvarkraftskapacitet

kN
VRd.min = 267.9~F

Shittkrafter i murens inspanningssnitt (utan packningstryck):

P& grund av packningstrycket blir framfor allt bjmomentet avsevart hogre for EKg2 jamfort med EKg1l.
Om packningstrycket ej medréknas blir resultatet enligt nedan:

i-1.35-0.85

kN-
| ) -

MyLsa = (My-1.35 + M Ky = 3208 ——

) kKN-m

MyLss = (My-1.35-0.8 + M;-1.35-0.85)-Kgy = 288.7——

J

kKN-m

MULS exl_pac = max(MULS4, MULSS) = 320.8~T

kN
VuLsa = (Hy-1.35 + H;-1.35.0.85)-Kgy = 219.7—

kN
1.35)-Kpy = 210.7-—

VyuLss = (Hy1.35-08+ H; —

kN
VULS_ex_pac = maX(VULS4»VU|_55) = 2197
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Bilaga B.1

Bilaga B.1

Konstruktionsberakning av frontplatta i lamelldamm
enligt RIDAS/EK?2:2005

Berakningsskisser:

b

Lkonsal Liittspann Lionsal

1500 mm 8000 mm 1500 mm
N v v L
) 1 1 1

L ]

t:= 1100mm
b := 1000-mm

LkOﬂSOl :=15m

Lspann :=8.0m

kN
L A L] Y= 10— (Tunghet vatten)
A me
PLAN LAMELLDAMM
] kKN  (Tunghet betong)
"{btg = 25—3
m

SEX VY US 12,0

sz \ EX_VY_US = 12.0-m

\ (Extrem uppstroms vattenyta,
motsvarande 6verddmd damm)

DG_US := 10.0m

00 — 5 (Uppstréms damningsgréns

QEWULL— —5 > pp g g 8 ’

* motsvarar normal uppstroms
vattenyta.)

e —

SEKTION A-A

NS_VY :=2.0-m
(Nedstréms vattenyta, normalvarde)

Forutsattningar:

Frontplattans nedersta del dimensioneras som en meterstrimla och
antas forenklat som en fritt upplagd balk éver lamellerna med
horisontell huvudarmeringsriktning.



Bilaga B.1

Material:

Betong:

Antar betong av kvalitet C35/45 enligt SS-EN 1992-1.
Hallfasthetsvarden enligt tabell 2.1N, Tabell 3.1, Ekv 3.15

foi == 35MPa fotm = 3.2MPa fctk_0.05 = 2.2MPa
Yo=15 0gc = 1.0 ogt = 1.0
f f
ck ctk_0.05
foq = Qe — = 23.333-MPa fotg = qep——— = 1.467-MPa
e e
Armering:
Enligt SS-EN 1992-1 tabell 2.1N och 3.2.7
Armering typ K500C-T.
~Ne:= 115 f 500MPa f fyk 434.8-MPa
g = L k:: d == .0"
y! Y s
Tackande betongskikt:
Enligt RIDAS TV 9 Tabell 9:
U:S sida (mot uppstréms vattenyta) TBy g = 50mm
N:S sida (mot nedstréms vattenyta) TBp g = 50mm

Vid berékning av minimiarmering satts tackande betongskikt
till maximalt 50 mm enligt RIDAS.

Inlagd armering:

Ecm = 34GPa

E, == 200GPa

P& grund av inlagd skjuvarmering i form av dubbla c-byglar 1aggs den liggande

huvudarmeringen i detinre armeringslagret.
(1>y = 25mm  (Antagen dimension veritkala jarn / yitre lager)

¢ := 25mm  (Antagen dimension horisontella jarn/inre lager)

VERTIKAL
ARMERING

! BETONGYTA *( ‘

‘ a 0 . 0 o /e
‘ N\ HORSONTELL

| J G
‘ ' 'y 'y 'y e \e o) o
1

| |
I BETONGYTA I

VERTIKAL N\_SKJUVARMERING

ARMERING  /

St




Laster:

Endast vattentryck beaktas. Dimensionerande tryck beréknas i centrum av det betraktade
snittet (p& niva +0,0). Berggrunden antas inte medverka som upplag for frontplattan.

Vattentryck vid varaktig vattenyta (DG):

Okat vattentryck p.g.a. extrem uppstroms vattenyta:
dw.us.ex = (EX_VY_US - DG_US)-y,, = 20-kPa

Mothallande vattentryck, varaktig vattenlast nedstréms

Gw.NS.vY = ~(NS_VY)-y,, = —20-kPa

Tvangskrafter frin temperatur och krympning beaktas gj.

Lastkombinering:

Antar att frontplattan tillhdr en anlaggning i Yok =13
dammsakerhetsklass A enligt RIDAS.

Dimensionerande vattentryck i ULS 6.10 a

duts_1= (Gw.us.DG'1:35 + Ayw.us Ex1-20 — dy NSy 10) gk = 233-kPa

duts_2 = (Gw.us.DG 120 + Ay, us Ex-1-50 = dy NS vy 10) gk = 221-kPa

GuLs = max(dyLs_1-duLs_2) = 233-kPa

Dimensionerande snittkrafter:

kN

Ra uLs = qULS'('—konsoI + I-spann'0-5) = 1280';
kN
VuLs = duLs (Lspann©5) = 931

kN-m

2
MyLs = _qULS'(LkonsoI + I-spann'0'5) 0.5+ RA_ULS'(I-spann'O'5) = 1600- m

NtijuLs =0

Bilaga B.1



Bojarmering ULS

Armering dimensioneras enligt EN 1992-1-1 och EN 1992-2.
h:=t= 1100-mm

TBp g = 50-mm  Langsarmeringens tackande betongskikt

®j = 25-mm Stangdiameter

8= ¢y = 25-mm Yitre armeringslager
b
d=1t- TBN s+ ? +e|=1012.5-mm

35
*eu3 = 000

Erforderlig armering i brottgranstillstand (ULS). Tvéarsnittet antas enkelarmerat &

underarmerat.
h KN-m
Mjg = MyLs - NtiII.ULS'(d - Ej = 1600-—=
m.
m_ = 2—'d — 0.067
d“foy

eg=1-+/1-2:m_=0.069

e dfeg + NiiLuLs 2
As brott = =< = = 37'645'ﬂ
Tvarkraftskapacitet

Tvéarkraftskapacitet enligt SS-EN 1992-2 kap 6.2.

Material

=15
oy = 35-MPa wax

f

ywd = 435MPa

Tvarsnitt
bW =1m d=1.013m

2
A prott = 376 Gl Horisontell armering i dragen sida (i kontrollsnittet).
' m

6 := 21.805deg cot(0) = 2.5 kp == 0.15
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Lasteffekter

kN
\Y =9031.—
ULS m

Forsta kritiska snitt vars tvarkraftskapacitet skall kontrolleras ligger pa avstandet d frén upplag
enl. SS-EN 1992-2 6.2.2 (101). Tvarkraften avtar linjart fran upplag till mitten av frontplattan.

kN
Vgi= VyLg| 1 - ————| = 695.2.—
Lspann'0-° m
kN
Ni= (NtiiLus) = -
-N
o= ——— = 0-MPa
cp 1
b-dm

Kapacitet utan tvarkraftsarmering

Dim tvarkraft pa avstand d fran upplag

A m
s.brott
Py := min ,0.02 | = 0.0037
bW~
3
| f
ck 6.3N
Vimin = 0.035-k2~ —— MPa = 0.359-MPa ( )
MPa
1 2
0.18 3 3
) —k-(100-p-f ‘-MPa™ + kq-0.n|-d kN
VRd.c = Mma e ( | ck) 1%cp = 364.F

(Vmin + kl~ocp)~d

(6.2a, 6.2b)



Reduktion av last néra upplag

Reduktion p.g.a. last nara upplag enligt EN 1992-1 6.2.2 (6)

Lasten far reduceras med uttrycket B=a,/2d REDUCERAD LAST
Reducerar lasten pa& avstandet a,~d.

kN
Vired = Vg~ (duLs®025) = 6363

V.arep > Vrdc
Tvéarkraftsarmering erfordras

T:a konfrollsnittet

Berdkning av tvarkraftsarmering

Dimensioneriong av tvarkraft utfors pa avstandet ag,=0.9d*cot(6) ut fran upplagskant.

9.=21.805deg  cot(6) = 2.5 agy == 0.9-d(cot(6)) = 2.278 m
g kN . .
Vew=VuLs|1l-—————|=4008— Dimensionerande tvarkraft for
I-spann'o'5 m berékning av skjuvarmering.
ooy =1 Ingen tryckande normalkraft i tvarsnittet. Dragkrafter p.g.a. tvdng beaktas ej.
f
ck
n:=0.6|1- = 0.516
250MPa
-1 2
ka'MPa cm
Pw.min = 0.08~—_ ) = 0.00095 Asw.min = Pw.min™ = 9_466._m
\V/ 2
SW cm
Ay, = max| A, i, ——————————-m | = 9.47.—
W [ SWMI 0.9-fy - cot(6) j m
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V4 ska dock vara mindre an Vg max

Oy Py 0-9d - fiye kN

v - = 3784.—
Rd.max ~¢-(cot(6) + tan(6))-m m

Maximalt avstand i langsled mellan stanger i lansled (S; 5,0 0ch tvarled (s, mz0):

ooy =1 o := 90 (Vinkel mellan skjuvarmeringens skankel och langsgdende armering)

B8
S = 0.75d-| 1 + cotlco—— | | = 0.759m
|.max ( ( 180

St max = 1.50 = 1.519m
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Resultattabell

Shittkrafter i murens inspanningsshitt:

kKN-m
MyLs = 1600-T

kN
\Y =0930.8.-—
ULS m

Armeringsbehov horisontell armering

2
cm

=37.6-—
As brott m

Tvarkraftskapacitet Reduktion av tvarkraft nara stéd
Vv
kN kN d.red
VR = 364— Vg red = 636.3 — S s
' m ' m VRd.c

Erfordrad skjuvarmering:

2
cm

=947 —
Agy = 9472

Bilaga B.1
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Konstruktionsberéakning av frontplatta i lamelldamm enligt
SS-EN 1990:2023 och SS-EN 1992-1:2023

Geometri
(se figur berékning
enligt EK2/RIDAS)

Betong C35/45
enligt avsn 5.1.3 och
Tabell 5.1

avsn 5.1.4(2)

avsn 5.1.6(1)

Armering K500C-T
motsv B500 enligt
avsn 5.2, Tabell 5.4

Bilaga B.2

h:= 1100mm b := 1000-mm

Lkonsol :=15m = 8.0m

Lspann':

EX VY _US:= 12.0-m (BExtrem uppstroms vattenyta, motsvarande
Overdamd damm)

(Uppstréms damningsgréans, motsvarar
normal uppstréms vattenyta.)

DG_US := 10.0-m

NS_VY :=2.0m (Nedstroms vattenyta, normalvérde)

KN
V= 10— (Tunghet vatten)
3
foy = 35MPa o = 43MPa
fogm = 3.2MPa fetk_0.05 = 22MPa
1
3
Ke = 9500 E. =k fom MPa = 33.3-GPa
E- cm -~ “E MPa :
ki = 1.0 oy ref = 40MPa

C3
kref

Qe = min | =22 | 1.0 =1
fek

] fck
foq = O‘cc'ktc'T = 23.3-MPa

¢ =15 enlTabell 4.3

fy=500MPa  Eg:= 200000MPa  ~g:= 115 enl Tabell 43
f
K
fyg= == = 4348 MPa
s



Tackande betongskikt cys = 50mm CNs = 50mm Tackskikt enl avsn 6.5.2 och
enligt RIDAS antas ERC ar annu inte utredd for
svenska forhallanden.

Vid berékning av minimiarmering satts tackande betongskikt
satts till maximalt 50 mm enligt RIDAS.

CmaxRIDAS = °20mm

Armeringsdimension ¢y = 25mm  (Antagen dimension veritkala jarn / yttre lager)
och armeringslager
¢j:= 25mm  (Antagen dimension horisontella jarn/inre lager)

Laster:

Endast vattentryck beaktas. Dimensionerande tryck beréknas i centrum av det betraktade
snittet (p& niv& +0,0). Berggrunden antas inte medverka som upplag for frontplattan.

Vattentryck vid varaktig vattenyta (DG):
dw.Us.DG = DG_US-v,, = 100-kPa

Okat vattentryck p.g.a. exrem uppstroms vattenyta:
Ow.US.EX = (EX_VY_US — DG_US)-y,, = 20-kPa

Mothéllande vattentryck, varaktig vattenlast nedstroms

Gw.NS.VY = <(NS_VY)-y,, = —20-kPa

Tvangskrafter fran temperatur, krympning beaktas ej.

Lastkombinering:

Antar att frontplattan tillhdr en anlaggning i dammsékerhetsklass Kp = 1.3
Aenligt RIDAS. Antar konsekvensklass 4.

Jamfor dimensionerande vattentryck i ULS 8.13 a samt 8.13b

Auks= MX(dyLs_1-GuLs_p) = 210-kPa



Bilaga B.2

Dimensionerande vattentryck i SLS (kvasipermanent kombination).
Tvarsnittet antas uppsprucket, ingen kontroll utfors i karakteristisk
kombination.

Dimensionerande snittkrafter:

kN

Ra uLs = qULS'('—konsoI + I-spann'0-5) = 1155'F

) kN
Vuis = dyLs(Lspann0-5) = 840~

. 2 kKN-m
MyLs = _qULS'(LkonsoI + I-spann'0-5) 0.5+ RA_ULS'('-spann'O-5) = 1444.3. m
NtinuLs =0
Bojarmering i ULS
avsn 8.1 Berakningen avser horisontell armering i plattan falt mellan lameller.

5= CNs = 90-mm di=h-c- ¢y - 0.5¢; = 1.013 x 103~mm

Rektagulart tryckblock neligt Figure 8.2 d) tilampas héar Tryckarmering

forsummas.
kN-m
MyLs = 14443 ——
m
m, = MULS—OOG =1 /l 2-m, = 0.062
r= ’ = U. w = — —em=u.
d 'fcd
w
Z:= d(l - Ej =981-mm X:= w-d=63-mm
w-d-foq mm2
ASULS = = 3386_
yd m



Tvarkraftskapacitet ULS
avsn 8.2.2 Kontroll av tvérkraftskapacitet utan skjuvarmering.

Kontrollsnitt bestams d frén upplag (lamell). d=1.013m

kN
Vs = 840.32-—

m
d kN
Vyg=VyLs|l-—""—=|=6276—
Lspann0-5 m
kN-m . 0 .
My = 4429 —— Béjmoment i snitt d fran upplag, avlast ur
m momentdiagram.

Antag ballast med storsta fraktionen 16/32 mm = 16mm

Dower

dgg = 16mm + Djger = 32:mm vy = 1.4 for berakning med d,

dnhom = d=1012.5-mm Zaom = 0.9-dyom = 911.25-mm
f d Denna ekvation &r under
ERdC min = & fik - dg .MPa = 0.396-MPa ortneafrabsg'esttr;lr:g r.genand:ngenar
: in \vid rapportens
v yd “nom publicering.
AsULS
0) = ( ) = 0.0033
dnom
Mg
apg i= max V_ »8hom | = 1.013m
d
| [P
a,, == min T'dnom’dnom = 0.506m
1
3
f d
0.66 ck *d
eRdc = ——| 100-6p———2 | .MPa = 0.426-MPa
) v MPa a,,

kN
VRd.c1 = MX(€Rdc min-ERd.c) Znom = 3886~ <Vy EJOKI

Bilaga B.2
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Bilaga A.3(6)

Tabell A1

avsn 8.2.3

Prova méjlighet (alternativ 2) ar att rakna med en dimensionerande
effektiv héjd dy som ger méjligheten att anvanda reducerade

partialkoefficienter enligt Bilaga A.

dd = dnom — 15mm = 997.5-mm

fo d
111K 99 \pa - 0.433-MPa

€Rdc.min2 =
Y24 fyd 9

zy4:= O.9~dd = 897.75-mm
1

fy d
0.66 k %
ERdcr = ——| 1006 ———2 | .MPa = 0.463-MPa

N

kN .
VRdc= max(delcl,delcz) = 415-F <Vgy4 EjOK!

Skjuvarmering erfordras!

Berakning av tvarkraftsarmering

Dimensionerande tvarsnitt IAggs pa avstand z*cot(8) fran upplag.

Zhom = 0-911m Opnin = acot(2.5) = 21.801-deg

Prova o:=0.:

i fywd = fyq = 434.783-MPa

(znom-cot(o))} KN

= 361.731-—
I-spann'o-5

Vg =V 11—
ds ULS{ m

Vis

EEdS = = 0.397-MPa ERd.Sy = EEdS

Znom
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Tabell 121(NDP)

[fyeMpa
2000037 6y, = 0.08 - — 0.00095

__ SRdsy .
we w.min -~ ¥
fywd.cot(cr) fyk~MPa_ 1
cm?
Ay = max(ewm,ew_min.m) = 9_47.T
S| max == 0-75-dpom = 0.759m max bygelavstand langs
Str max = min(0.75dn0m,0.6m) =06m maxskénkelavstand tvérs

Kontroll av tryckstrava

VuLs o
€Edmax = = 0.922-MPa max skjuvspanning vid upplag
Znom
p:=05 Faktor v kan 6kas med noggrannare berékning, men 0.5

kan anvandas som konservativ forenkling.

Ned = €Edmax (cot(o) + tan(o)) = 2.7-MPa < p-f.q= 11.7-MPa

OK!
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Resultattabell

Shittkrafter i frontplattan:

kN-m
M = 1444 ——
ULS m
kN
\V = 840-—
ULS m

Armeringsbehov horisontell, brottsgrans

2
cm

A =339 —
sULS m

Tvarkraftskapacitet utan skjuvarmering

\%
kN d
VRq.c = 415.4-— =151
m VRd.c
Erfordrad skjuvarmering
cm2
Ay = 947 —
SW m



BETONCDAMMARS SAKERHET
MED LASTER ENLICT ANDRA
GENERATIONENS EUROKODER

Introduktionen av andra generationens Eurokoder innebér flera @ndringar som kan
paverka dimensioneringen av svenska betongdammar. Den hir rapporten analyserar
potentiella konsekvenser fér RIDAS och visar att vissa av dagens antaganden riskerar att
ge en obalanserad — i praktiken orimligt hég — sikerhetsnivd, med onédiga kostnader och
klimatpéverkan som félid.

Rapporten pekar sérskilt pa tre praktiska végval: (1) hur den nya konsekvensklassen

CC4 bér hanteras sé att ambitionen om rimlig totalsikerhet bibehélls, (2) varfér sankta
partialkoefficienter fér vattenlast &r motiverade vid tvirsnittsdimensionering, och (3) hur
lastkombinationer och jordtrycksmodeller kan uppdateras fér att bittre spegla verkliga
lastfall. Sammantaget ger resultaten ett konkret underlag fér uppdatering av RIDAS

— sd att branschen kan méta Eurokoderna Gen2 med tydliga, robusta och

resurseffektiva dimensioneringsprinciper

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, samordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk dr ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
dgs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affdrsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi.

Lis mer pa energiforsk.se.

Energiforsk
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    P  f = P ( g ( X ) ≤ 0 )


  𝛽 = −  Φ  − 1 (   P  f )
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