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INVENTERING AV TILLSTANDET HOS DILATATIONSFOGAR

Forord

Dilatationsfogar ar en ofta forekommande del i vattenkraftens
diammande konstruktioner, vilka oftast raknas till dammar, utskov och
intag. Dilatationsfogar forvintas vara vattentita och samtidigt kunna
folja sisongsberoende rorelser i konstruktionen, vilket skapar en
komplex kravbild. Att identifiera och beskriva dilatationsfogars tillstand
ar en viktig del i forvaltandet av dessa.

Dilatationsfogar forekommer i vattenkraftens anldggningar pa manga satt, att
identifiera konstruktionens typ underlattar dirmed arbetet i att kunna
systematisera forvaltningsbehovet av fogarna. I projektet "Inventering av
tillstdndet hos befintliga dilatationsfogar", sa har ett utvalt antal anlaggningar
bestkts och statistik kring dess dilatationsfogar har noterats, ur férvaltningssyfte.
Dammagare har sedan intervjuats om bl.a frekvensen av ldackage,
temperaturforhallanden, samt djup/vattentryck, och hur detta kan paverka
forekomsten av lackage.

Projektet har utforts av Olof Thuné, pa Afry. Projektet har finansierats av
Energiforsk genom FoU-programmet Betongtekniskt programvattenkraft, etapp
2022-2024. Programmets intressenter ar Fortum Sverige, Holmen Energi, Jamtkraft,
Karlstads Energi, Skelleftea Kraft, Statkraft Sverige, Sydkraft/Uniper, Tekniska
Verken, Umed Energi samt Vattenfall Vattenkraft. Projektets referensgrupp har
utgjorts av representanter fran programmets styrgrupp: Carl-Oscar Nilsson, Mats
Persson, Andreas Karlstedt.
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Sammanfattning

I foreliggande rapport analyseras tillstindet i dilatationsfogar i befintliga
dammkonstruktioner. Lickage i dessa fogar ar ett vanligt forekommande
problem som i dagsldget saknar tydliga forvaltningsstrategier. Ett steg i
att ta fram dessa strategier ar att inventera och bedéma hur
bestindigheten dr hos olika typer av dilatationsfogar.

Denna studie har gatt ut pa att inventera tillstandet hos dilatationsfogar
bestdende av platbleck mellan betongelement i befintliga dammar och
anslutande byggnader. 13 anldggningar har inventerats pa plats.
Dokumentation av relativt lackagevatten och andra nedbrytnings-
mekanismer har utforts och jamforts med varandra. De inventerade
dilatationsfogarna bestar av antingen enkelt platbleck, dubbla platbleck
eller dubbla platbleck med en installerad mellanliggande injekteringskanal
som skall vara fylld med bitumen.

Efter utférda inventeringar sammanstalldes och analyserades data for att
kunna jamfora vilken typ av dilatationsfog som i storst utstrackning
uppfyller kravet pa tathet och om nagra andra slutsatser kunde dras.

Det visade sig i tathetsbedomningen att dilatationsfogar bestaende av ett
enkelt platbleck ar den typen som har storst problem med lidckage och
39,1% av dessa fogar har ett vattenldackage i olika stor omfattning. Detta
jamfort med dilatationsfogar bestdende av dubbla bleck och dubbla bleck
med injekteringskanal dar lackagen uppnar 27,3 respektive 17,2%.

Utover skillnaderna i tathet och att ett enkelt bleck kanske ar en nagot
enkel 10sning for att vara bestandig 6ver tid, gar det att konstatera att en
ingjuten injekteringskanal fylld med bitumen tatar 10%-enheter mer an
utan en ingjuten injekteringskanal fylld med bitumen.

Framtagen statistik baserad pa inventeringen pekar pa att dilatationsfogar
bestdende av dubbla bleck har liknande bestandighet som dubbla bleck
med injekteringskanal. Utover att man slipper hanteringen av bitumen med
endast dubbla bleck, slipper man ocksa ett arbetsmoment i byggskedet.
Detta dr parametrar som man bor ta med sig vid val av dilatationsfog da en
16sning med injekteringskanal kanske inte passar alla konstruktioner.

Nyckelord

Betong, bestandighet, bitumen, dammar, dilatationsfog, injekteringskanal,
lackage, skador
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Summary

In the present report, the condition of expansion joints in existing dam
structures is analyzed. Leakage in these joints is a common issue that
currently lacks clear management strategies. One step in developing
these strategies is to understand the durability of different types of
expansion joints.

This project involved assessing the condition of expansion joints consisting
of metal plates between concrete elements in existing dams and adjacent
buildings. Thirteen facilities were surveyed on-site. Documentation of
relative water leakage and other degradation mechanisms was compared.
The surveyed expansion joints fall into three categories: single metal plate,
double metal plate, or double metal plate with an installed injection
channel which is supposed to be filled with bitumen.

After the surveys were conducted, data was compiled and analyzed to
compare the tightness of different types of expansion joints and draw any
additional conclusions. The assessment revealed that expansion joints
consisting of a single metal plate experience the most significant leakage
issues and approximately 39,1% of these joints exhibit water leakage to
varying extents. In comparison, expansion joints made of double plates and
double plates with injection channels have leakage rates of

27,3% respectively 17,2%.

Beyond the differences in leakage and the fact that a single metal plate may
be a relatively straightforward solution for long-term durability, it's worth
noting that an embedded injection channel filled with environmentally
hazardous bitumen does not seal more than 10% better than without an
embedded injection channel filled with bitumen.

Based on the collected statistics, expansion joints with double plates exhibit
similar durability to those with an injection channel. Additionally, opting
for double plates alone eliminates the handling of bitumen and reduces
construction work steps. These are important considerations when
choosing an expansion joint solution, as an injection channel may not be
suitable for all structures.
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1 Inledning

1.1 BAKGRUND

Dilatationsfogar ar vanligt forekommande i vattenkraftens dimmande
konstruktioner uppforda av betong. Till dessa konstruktioner raknas
dammar, utskov och intag. Dilatationsfogar ska vara vattentdta dver tid och
ska samtidigt medge sdsongsberoende rorelser. Dessa krav innebar att
dilatationsfogen ska uppfylla en komplex kravbild dar fogen ska medge
rorelser samtidigt som det kan forekomma stora arliga variationer i bade
vattentryck och temperatur.

Det ar inte ovanligt att patraffa dilatationsfogar som uppvisar lackage i
nagon omfattning. I en dversiktlig Elforsk-rapport 10:74 sammanstallde
Stojanovic¢ (2010) information om skador och reparationer av lackande
dilatationsfogar i dammkonstruktioner. Det konstaterades att lackage med
stor sannolikhet kan initieras bade genom skador pa tatningsbandet och till
foljd av nedbrytning av omgivande betong.

Utover att 0ka kunskap och forstaelse kring aldring och nedbrytning av
dilatationsfogar finns det ett behov av att utveckla strategier for férvaltning
av dilatationsfogar. Detta omfattar bland annat framtagning av riktlinjer
for att mojliggora systematisk bedomning av atgardsbehov, samt
prioritering mellan olika typer av dilatationsfogar med
lackageproblematik.

En del av underlaget vid framtagning av forvaltningsstrategier ar en
nuldgesbeskrivning av tillstdndet hos befintliga dilatationsfogar i
vattenkraftens anlaggningar. Frekvens av lackage, uppskattning av
lackagets omfattning, forekomst av andra och eventuellt samverkande
skador i fogen, etc. beh6ver dokumenteras och kvantifieras.

1.2 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna studie ar att sammanstalla statistik for tillstandet hos
befintliga dilatationsfogar i vattenkraftens betongkonstruktioner.
Statistiken kan utgora en del av erforderligt underlag vid framtagning av
forvaltningsstrategier for dilatationsfogar samt infor nybyggnation av
vattenkraftsanlaggningar.
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1.3 AVGRANSNINGAR

Foreliggande studie avgransas till att inventera tillstandet hos dilatations-
fogar uppbyggda av platbleck. Tre olika varianter inventeras: enkelt-,
dubbelt bleck samt dubbelt bleck med injekteringskanal. De tre olika
varianterna finns i flera olika former och storlekar. Eventuell inverkan av
detta kommer ej att bedomas i jamforelsen.

Att ge vagledning i hur lackande dilatationsfogar ska forvaltas eller
atgardas ligger utanfor ramen for denna studie.
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2 Dilatationsfogar i dammkonstruktioner

2.1 KRAV PA DILATATIONSFOGARS FUNKTION

Den kravbild som stélls pa dilatationsfogar &r att de ska majliggora rorelser
i byggnadsverket utan att skador uppstér. De ska dven vara vattentdta over
tid och kunna hantera variationer i temperatur och vattentryck, vilket
stéller krav pa aldersbestandighet! 2.

2.2 OLIKA DILATATIONSFOGAR AV PLATBAND

Dilatationsfogar bestdende av platbleck ar vanligtvis tillverkade av rostfri
stalplat. De ar vanligtvis slata med en godstjocklek pa 0.8-Imm. En vanlig
bredd pa dessa dar 200-400mm. De kan vara utformade pa olika satt med
antingen rak eller bockad profil. Teoretiskt avgor utformningen hur val
fogen klarar av att hantera rorelser i fogen. Profilerna kan besta av enkelt,
dubbelt eller dubbelt platbleck med injekteringskanal (se Figur 2-3 nedan).
Injekteringskanalen fylls vanligtvis upp med bitumen som &r en
asfaltslosning som hjdlper till att tata fogen. Mellan fogytorna klistras
vanligen en 3-5mm tjock asfaltsmatta fast for att kunna hantera dilatationen
mellan gjutdelarna. Dilatationsfogar anordnas vanligen med dubbelt
fogband eftersom enkla bleck i praktiken har visat sig bli otdta. Fordelarna
med platband ar att ingen deformering sker vid ingjutning. Nackdelen ar
att dessa platar ar tunga att hantera och svéra att skarva vid komplicerade
detaljer och korsningar?3.

! Stojanovi¢, B. Skador pd och reparationer av dilatationsfogar i dammbkonstruktioner. En
sammanstillning av kunskaper och nationella insatser. (Rapport 10:74) Elforsk, 2010. (Skador pa
och reparationer av dilatationsfogar i dammkonstruktioner - PDF Free Download
(docplayer.se))

2 Bryne, L-E. Nordstrom, E. Betong vid dilatationsfogar — Filtstudie av dilatationsfog i skibord.
(Rapport 2022:884). Energiforsk, 2022. (https://energiforsk.se/media/31824/betong-vid-
dilatationsfogar-energiforskrapport-2022-884.pdf)

3 Thorsell, P-E. Fogar och fogreparationer. (Elforsk rapport 04:23).
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/19414/fogar-och-fogreparationer-
elforskrapport-2004-23.pdf


https://docplayer.se/43161108-Skador-pa-och-reparationer-av-dilatationsfogar-i-dammkonstruktioner.html
https://docplayer.se/43161108-Skador-pa-och-reparationer-av-dilatationsfogar-i-dammkonstruktioner.html
https://docplayer.se/43161108-Skador-pa-och-reparationer-av-dilatationsfogar-i-dammkonstruktioner.html
https://energiforsk.se/media/31824/betong-vid-dilatationsfogar-energiforskrapport-2022-884.pdf
https://energiforsk.se/media/31824/betong-vid-dilatationsfogar-energiforskrapport-2022-884.pdf
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Figur 2. Bleck med rak profil. Fran ritning vid Anldggning 1.
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Figur 1. Dubbel fog i bockad Z-profil med injekteringskanal och urtagning. Fran ritning vid
Anlaggning 6.
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Figur 3. Enkel fog med bockad U-profil. Fran ritning vid Anldggning 9.
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2.3 FOREKOMMANDE EXPONERINGSMIUOER

De exponeringsmiljoer som dilatationsfogar kan utsattas for ar*

* Konstant vat miljo

* Cykliskt vat & torr miljo
* Vattentryck

* Viarme & kyla

2.4 KONSTRUKTIONS- OCH ARBETSUTFORANDE

For att uppna god funktion, kvalitet och bestandighet hos dilatationsfogar
forutsédtts det att installationsarbetet dr utfort pa ett korrekt satt. Lackage
och skador av dilatationsfogar ar till stor del kopplad till installations-
arbetet. Foljande defekter kan paverka fogens funktion och bestandighet:

* Undermaligt vibrerad/komprimerad betong som medfor halrum i
anslutning till dilatationsfogen.

* Fororeningar mellan dilatationsfogen och betongen som forsamrar
bleckets vidhaftning mot betongen.

* Punktering av fogband som har intréffat i byggskedet, alternativt
att fogbandet inte har installerats.

* Undermalig eller ingen svetsning av fogbandets skarvar som
medfor brott i dilatationsfogen.

2.5 ALDRINGS- OCH NEDBRYTNINGSPROCESSER FOR BETONG INOM
VATTENKRAFT

2.5.1 Generella nedbrytningsmekanismer

Betong kan brytas ned om den inte dr dimensionerad for den exponerings-
miljé som den &r tankt att utsittas for. Aldring av betong kan ocksa initiera
nedbrytning. Sker nedbrytning av betong i dilatationsfogar kan lackage
uppsta. Nedan beskrivs generella nedbrytningsmekanismer for betong.

Frostskador ar nagot som uppstar vid laga temperaturer nar vatten fryser
till is, eftersom is upptar storre volym &n vatten. Néar vattnet i betongens
porer fryser och expanderar kan det leda till att betongen utsatts for
skadliga (expansiva) frostangrepp. Betong kan skyddas mot frostskador
med ett luftporsystem bestaende av manga sma porer férdelade i betong-
massan. Om avstandet mellan porerna ar for stort eller om betongen ar
vattenmattad har det frysta vattnet ingenstans att ta vagen. Da uppstar

¢ Nordstrom, E., Hassanzadeh, M. Inblandning av flygaska i vattenbyggnadsbetong. (Rapport
2018:479). Energiforsk, 2018. (FULLTEXTO1.pdf (diva-portal.org)
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spanningar i betongen som kan skapa sprickor nédr betongens héllfasthet
overskrids. Nar detta hander uppkommer frostskador®.

Urlakning innebar att cementets reaktionsprodukter, vilka fungerar som
lim i betongen, 16ses upp och transporteras bort 6ver tid. Detta resulterar i
att betongens permeabilitet (vattnets formaga att tranga sig igenom) okar,
betongen blir pordsare samt att hallfasthetsegenskaperna reduceras. For att
uppna hog resistens mot urlakning efterstravas tat betong med lagt vcts.

Sprickbildning kan leda till att betongen urlakas om vatten sipprar genom
sprickan. Urlakning gor sig synligt paA dammens nedstrémssida i form av
kalkutfallningar. Nar sprickor har bildats kan de antingen med hjalp av de
urlakade produkterna tita sig sjdlva, eller forbli otdta vid rorelser i
konstruktioner pa grund av temperaturskiftningar®.

Erosion &dr nagot som sker till f6ljd av mekanisk erosion. Detta uppstar nar
vatten, is, drivgods och partiklar ror sig mot betongen. Detta medfor att
betong i vattenlinjen eller strax under skalas av fran konstruktionen. Deras
inverkan beror pa vattnets hastighet. Samverkan mellan frostangrepp,
urlakning och mekanisk erosion kan forstarka (accelerera) denna process:.

Armeringskorrosion adr en nedbrytningsmekanism som vanligtvis sker till
foljd av karbonatisering av betongen men aven genom kloridintrangning
som angriper armeringsstalet i betongen. Detta kan leda till att
barformagan hos armeringen reduceras eller forloras helte.

For att armeringskorrosion till f6ljd av karbonatisering ska vara mojlig
behover tre villkor uppnas. Det passiva tillstdndet som rdder omkring
armeringen behover brytas. Det innebar att den alkaliska miljon och pH-
vardet behover sjunka fran omkring 12 till 9. Det behover @ven vara hog
ledningsfoérmaga i form av fukt omkring armeringen. Nar den relativa
fuktigheten 6verstiger 80 % ar armeringskorrosion som f6ljd av
karbonatisering mojlig. Det tredje villkoret som behdver uppnas ar att
armeringen maste exponeras for syre. Detta gor att armeringskorrosion
inom vattenbyggnadsbetong med hog vattenmattnadsgrad sker med lag
hastighets.

5 Fagerlund, G. Vattenbyggnadsbetong. Cementa, 1989.
https://lup.lub.lu.se/search/files/5606335/4174583.pdf

¢ Rosenqvist, M. Betongteknikens utveckling och betydelse for svensk vattenkraftsutbyggnad.
(Rapport 2018:481). Energiforsk, 2018.
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/25370/betongteknik ens-utveckling-
och-betydelse-for-svensk-vattenkraftsutbyggnadenergiforskrapport-2018-481.pdf
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https://lup.lub.lu.se/search/files/5606335/4174583.pdf
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/25370/betongteknik%20ens-utveckling-och-betydelse-for-svensk-vattenkraftsutbyggnadenergiforskrapport-2018-481.pdf
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Tackskiktets roll inom armeringskorrosion ar darmed viktig. Ett tjockare
tackskikt gor att en karbonatiseringsprocess som kan leda till
armeringskorrosion gar langsammare an ett tunnare tackskikts.

Alkali-silica-reaktioner (ASR) &dr en nedbrytningsmekanism dar vatten,
hogalkaliskt cement och alkalireaktiv ballast samverkar. Det skapas en gel
som expanderar genom absorption av fukt och tranger sig fram genom
betongen. Reaktionen skapar spanningar i betongen och nar de overstiger
betongens hallfasthet skapas langa sprickkanaler genom konstruktionen.

Denna reaktion ar endast mojlig nar fuktiga forhallanden rader i betongen
(omkring 80 % relativ fuktighet och 6ver). For att minimera riskerna for
AKR anvands ett bindemedel med lagt alkali-innehall. SS 134203 ar en
standard for lagalkaliskt cement som begransar mangderna Na2O och K20
som far forekomma. Utover alkali-innehall eller att tillgangen pa fukt
reduceras, begransas dven risken for AKR med icke-reaktiv ballast’.

2.5.2 Nedbrytning av betong i fogomradet

Nar det kommer till dilatationsfogar i betongdammar som ar beldgna i
kalla klimat, dr ett vanligt dldringsscenario att fogens betongkanter utsatts
for isnotning och frostangrepp vid dammens uppstromssida. Detta medfor
en successiv avskalning, spjalkningsskador samt sondersprangning av
betongen, vilket pa sikt kan resultera i ett vattenlackage i fogomradet 8.

2.6 TATNINGSATGARDER VID DILATATIONGFOGAR

For att motverka vattenlackage i en dilatationsfog kan cementinjektering
anvandas. Detta innebar att cement injekteras genom haligheter och
sprickor i betongen, vilket medfor att betongen tatas’.

Att tata en lackande fog gar aven att gora genom injektering av annat
material an cement. Genom att borra ett forbindelseborrhdl och fylla upp
det med ett kemiskt baserat injekteringsbruk med lag viskositet, som
hérdar snabbt, innehar goda vidhaftningsegenskaper samt en hog elastiskt
styrka ar det mojligt att uppna goda tatande egenskaper vid en lackande
fog. Denna metod har visat sig kunna férhindra lackage inuti isolerade

7 Strand. M.J., Westberg Wilde, M., Rosenqvist. M., Janz. M. Betong for vattenkraftsbyggnad —
Strategisk utblick. (Rapport 2020:653). Energiforsk, 2020.
(https://energiforsk.se/media/27723/betong-for-vattenkraftsbyggnadenergiforskrapport-
2020-653.pdf)

¢ Betong i vattenkraftanlaggningar. AW Grafiska Uppsala, 1991.

9 Rosenqvist, M. Viigledning for cementinjektering av betongkonstruktioner, - Projektering,
utforande och kontroll. (Elforsk rapport 11:60).
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/19318/vagledning-for-
cementinjektering-av-betongkonstruktioner-elforskrapport-2011-60.pdf
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delar av konstruktioner, men dven for att tata ytliga fogar pa
uppstromssidan av konstruktioner. For att uppna bra resultat med denna
metod kravs kunskap om var lackaget finns for att med precision kunna
angripa det utsatta omradet’.

Ett annat alternativ ar att tacka fogen pa nedstromssidan med en stalplatta
som féasts med bultar pa bagge sidor av fogen, forutsatt att plattan har
dilaterande egenskaper. Mellan fogen och stalplattan appliceras dven en
tatande gummiduk. Denna metod lampar sig vid fall da omradet som
behover repareras ar lattatkomligt samt att stora rorelser inte forvantas i
kontruktionen®.

Fogar kan ocksa tdtas genom diktade fogar, vilket innebar att ett spar sagas
upp ldngs med fogen och fylls med ett elastiskt forseglingsmaterial. Aven
borrhal som stracker sig fran konstruktionens 6veryta till dess bas och som
tylls med elastiskt material ar en tatningsatgard som kan anvandas3.

15
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3 Metod

3.1 INVENTERING

Efter utford litteraturstudie genomfdrdes inventering och dokumentation
av aktuellt tillstand hos dilatationsfogar i befintliga dammanlaggningar.
Inventeringen omfattade typ av fog, relativt lackage, uppskattning av
lackagets utbredning, radande forhallanden vid laget for lackage samt
forekomst av ytterligare tecken pa aldring och/eller nedbrytning i fogen.
Med radande forhallanden vid laget for lackage avses beskrivning av
temperaturforhallanden och djup/vattentryck. Driftpersonalen pa plats
intervjuades dven och eventuella arliga variationer noterades.

Dokumentation utférdes genom en framtagen checklista med en Excelflik
per dilatationsfog (se Bilaga A). Tillstandet hos varje fog utvarderades
kring relativt lackage med en skala fran 1-5 och dokumenterades med foto.
skalan har foljande gradering:

e 1-torrfog

e 2 - fuktande partiellt

e 3-fuktande langs med hela fogen

e 4 - fuktande och vattenflode

e 5-kontinuerligt vattenflode langsmed hela synliga delen av fogen

lackage som kalkutfallningar, humusutfallningar och bitumenlackage
antecknades (se exempelbilder i Bilaga O-U). Andra typer av skador som
krosskador och frysskador noterades ocksa (se Bilaga V for exempel). I
checklistan antecknades @ven huruvida utrymmet var vaderskyddat
och/eller uppvarmt.

Inventeringarna genomfordes pa 13 olika anldggningar, beldgna langs
Indalsalven, Angermanélven och Ljungan. Innan varje inventering
bekantade sig rapportforfattarna med hur anlaggningen sag ut genom att
ta del av ritningar samt vilken typ av dilatationsfog/ar som férekom pa
anldggningen. Pa sa satt kunde ocksa checklistan forberedas innan
inventeringen for att forenkla datainsamlingen pa plats.

Inventeringarna gick praktiskt till sa att de inleddes med en kortare
intervju med driftpersonalen pa plats. Intervjuerna handlade om huruvida
de upplevt négra arliga variationer gallande lackage i fogarna samt om de
upplevt nagot annat avvikande som hade med dilatationsfogarna att gora.
Efter en kortare intervju antecknades vattentemperatur, lufttemperatur och
uppstromsmagasinets vattenniva pa anlaggningen. I nésta steg borjade
inventeringen av tillstdndet hos dilatationsfogarna som genomfordes
genom att projektgruppen gick fran den ena sidan av anldggningen till den
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andra sa att alla dilatationsfogar kunde inventeras. Vid varje fog gjordes en
okuldr bedomning av lackage och 6vriga inspektionsparametrar som skulle
bedomas. Det togs d@ven foton pa varje fog som senare kunde foras in i
fogens Excelflik.

Nar samtliga 13 anldggningar hade inventerats och datainsamlingen
fardigstallts kunde kvantifierbar data analyseras och sammanstallas i
tabeller for att ge en 6verblick kring dilatationsfogarnas tillstand. Med hjalp
av de framtagna tabellerna kunde sedan slutsatser dras.
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3.1.1 Inventerade anlaggningar

Nedan ges en kort beskrivning samt bilder pa de 13 anldggningar som
inspekterades. Storleken och aldern pa anldggningarna varierade.

Anldggning 1 ar en klumpdamm med frontplatta av armerad betong som
byggdes mellan aren 1939-1942. Vid anldggningen bestar
dilatationsfogarna av enkla bleck. Vid inspektion var 15 fogar
inventeringsbara (se Bilaga B).

Figur 4. Anlaggning 1. Bild fran platsbesok.
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Anlaggning 2 ar en lamelldamm som byggdes ar 1942-1944. Vid
anldggningen bestér dilatationsfogarna av enkla bleck. Vid inspektion var
elva fogar inventeringsbara (se Bilaga C).

Figur 5. Anldggning 2. Bild fran platsbesék.
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Anlaggning 3 ar en lamelldamm som byggdes ar 1945-1948. Vid
anldggningen bestar dilatationsfogarna av dubbla bleck med
injekteringskanal. Vid inspektion var 56 fogar inventeringsbara (se Bilaga
D).

Figur 6. Anlaggning 3. Bild fran platsbesék.
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Anlaggning 4 ar en lamelldamm som byggdes mellan aren 1933-1936. Vid
anldggningen bestér dilatationsfogarna av enkla bleck. Vid inspektion var
25 fogar inventeringsbara (se Bilaga E).

Figur 7. Anlaggning 4. Bild fran platsbesék.
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Anlaggning 5 dr en lamelldamm som byggdes under borjan av 1940-talet.
Vid anldggningen bestar dilatationsfogarna av dubbla bleck. Vid
inspektion var 25 fogar inventeringsbara (se Bilaga F).

Figur 8. Anlaggning 5. Bild fran platsbesék.
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Anlaggning 6 ar en lamelldamm som byggdes mellan aren 1964-1968. Vid
anldggningen bestér dilatationsfogarna av dubbla bleck med
injekteringskanal. Vid inspektion var 27 fogar inventeringsbara (se Bilaga
G).

Figur 9. Anlédggning 6. Bild fran platsbesok.
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Anlaggning 7 ar en lamelldamm som byggdes mellan aren 1954-1958. Vid
anldggningen bestér dilatationsfogarna av dubbla bleck med
injekteringskanal. Vid inspektion var 46 fogar inventeringsbara (se Bilaga

Figur 10. Anldggning 7. Bild fran platsbesok.
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Anlaggning 8 ar en lamelldamm som byggdes mellan aren 1949-1954. Vid
anldggningen bestér dilatationsfogarna av dubbla bleck med
injekteringskanal. Vid inspektion var 80 fogar inventeringsbara (se Bilaga

).

Figur 11. Anldggning 8. Bild fran platsbesék.
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Anlaggning 9 ar en klumpdamm med frontplatta av armerad betong som
byggdes ar 1935-1940. Vid anldaggningen bestar dilatationsfogarna av enkla
bleck. Vid inspektion var 38 fogar inventeringsbara (se Bilaga J).

Figur 12. Anldggning 9. Bild fran platsbesék.
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Anlaggning 10 ar en lamelldamm som byggdes mellan aren 1945-1948. Vid
anldggningen bestér dilatationsfogarna av enkla bleck. Vid inspektion var
10 fogar inventeringsbara (se Bilaga K).

Figur 13. Anlaggning 10. Bild fran platsbesok.
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Anlaggning 11 ar en lamelldamm som byggdes mellan aren 1964-1967. Vid
anldggningen bestér dilatationsfogarna av dubbla bleck. Vid inspektion var
11 fogar inventeringsbara (se Bilaga L).

Figur 14. Anlaggning 11. Bild fran platsbesok.
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Anlaggning 12 dr en lamelldamm som byggdes under slutet pa 1960-talet.
Vid anldggningen bestar dilatationsfogarna av dubbelt bleck. Vid
inspektion var 8 fogar inventeringsbara (se Bilaga M).

Figur 15. Anldggning 12. Bild fran platsbesok.
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Anlaggning 13 ar en lamelldamm som byggdes under 1950-talet. Vid
anldggningen bestér dilatationsfogarna av enkla bleck. Vid inspektion var
16 fogar inventeringsbara (se Bilaga N).

Figur 16. Anldggning 13. Bild fran platsbesok.
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3.2 DATAANALYS

I det tredje steget har resultaten fran inventeringen analyserats. Data som
har kunnat kvantifierats, i detta fall tithetsbedomning av fogar, har
sammanstallts i stapeldiagram vilket har gett en 6verblick kring forekomst
av lackage for olika typer av dilatationsfogar. Noteringar fran
inspektionerna samt en sammanstallning av intervjuerna som inte kunnat
kvantifieras har i tillagg bidragit till en mer nyanserad bild av den
kvantifierade datan.
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4 Resultat

SAMMANSTALLANDE TABELLER

I nedanstadende tabeller sammanstills de kvantifierbara resultaten fran de
utforda inspektionerna av dilatationsfogarnas tillstand for de utvalda
anldggningarna. Totalt var det 368 dilatationsfogar som inspekterades och
bedomdes. 115 av dilatationsfogarna bestod av ett enkelt bleck, 44 st bestod
av dubbla bleck och 209 st bestod av dubbla bleck med injekteringskanal
for bitumenpéafyllnad. Resultatet presenteras pa olika satt for att ge en
tydlig bild av rddande forhéllanden i de inspekterade dilatationsfogarna. I
tabellerna framgar tathetsbedomning av lackage oavsett typ av fog, men
aven tathetsbedomning baserat pa fogtyp samt procentuell fordelning av
lackage per dilatationsfogstyp.

Tabell 1. Procentuell fordelning av tathetsbedomning 1-5 géllande samtliga (368st) dilatationsfogar.

Tathetsbedomning av samtliga fogar

300
250
200
150
100
50

74.7%

Antal

17.4%

3.8% 2.2% 1.9%
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Tabell 2. Procentuell fordelning av tathetsbedémning 1-5 géllande samtliga (115st) dilatationsfogar med enkla
bleck.

Tathetsbedomning enkelt bleck

80
70 60.9%
60
50

40

Antal

30

20 17.4%
11.3%

10 6.1%

4.3%
) . mm N

Tabell 3. Procentuell fordelning av tathetsbedémning 1-5 géllande samtliga (44st) dubbla bleck.

Tathetsbedomning dubbelt bleck

40
35
72.7%
30
25

20

Antal

15
27.3%

10

a1

0 0% 0% 0%
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Tabell 4. Procentuell fordelning av tathetsbedomning 1-5 géllande samtliga (209st) dubbla bleck med
injekteringskanal.

Tathetsbedomning dubbelt bleck med
injekteringskanal

200
180 82.8%
160
140
120
100
80
60
40 15.3%

20 -
0 0.5% 1.4% 0%

Antal
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SAMMANSTALLNING AV OVRIGA NOTERINGAR

Under inspektionerna har foljande noteringar gjorts:

Dilatationsfogar bestdende av enkelt bleck, dubbla bleck och dubbla
platbleck med injekteringskanal forekommer i ett flertal olika
utformningar.

Dilatationsfogarna dr beldgna i utrymmen som ar: Vaderskyddade,
ej vaderskyddade, uppvarmda, delvis uppvarmda (langt ifran
varmekallan) samt ej uppvarmt.

Spjalkning- samt krosskador forekommer vid vissa fogar.
Kalk- och humusutféllningar ar vanliga lackage.

Vanliga atgarder for att tata fogar till f6ljd av lackage dr injektering
och epoxitatningar, dven sprutbetong har anvants vid enstaka fall.
Ofta kombineras olika tatningsatgarder med varandra for att bli av
med lackageproblematik.

Bitumenlackage forekommer i olika grad dar bitumenkanal finns.

Anlédggning 6 fyller pa bitumen regelbundet. Vid inspektionen
fanns det lackage av bitumen uppstroms till f6ljd av en for stor
pafyllning.

Respondenten vid anldggning 10 anger att de har problem med
bitumenlackage pa ett flertal anlaggningar.

Dagens bitumen bedoms ha lagre viskositet an den ursprungliga.

Ingen markbar skillnad gallande lackage har noterats vid
anlaggningar som har bitumenkanal och inte fyller pa dem.

Dessa noteringar ar svara att kvantifiera och tas darfor enbart upp i

diskussionen.
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SAMMANSTALLNING AV INTERVJUER

Nar det kommer till erfarenheter kring arliga variationer anger samtliga
respondenter att inga arliga variationer har noterats gillande lickage av
fogar.

Av de 13 anldggningar som har inspekterats har sex stycken
injekteringskanal i dilatationsfogen. Av dessa sex fyller fyra anlaggningar
pa bitumen, nagra av dessa fyller pa regelbundet och vissa mer sporadiskt.
Pa dessa sex anldggningar finns bitumenldckage i olika omfattningar, se
figur 17 och 18 nedan. Lackaget upplevs mer problematisk vid
anldggningar dar bitumen fylls pa da det tenderar att lacka och rinna ut i
olika delar av anldggningen. Det som respondenterna lyfter fram géllande
bitumen &r att den som anvands idag har en lagre viskositet an den som
anvandes forr, vilket leder till 6kat lackage.

Figur 17. Bitumenldckage uppstréms dammbkropp. Bild fran platsbesok.
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T T T TR e

Figur 18. Bitumenldckage inuti en anldggning. Bild fran platsbesok.

37 Energiforsk



INVENTERING AV TILLSTANDET HOS DILATATIONSFOGAR

5 Diskussion

5.1 METOD

Den metod som har anvants i denna inspektion har fungerat som tankt. En
litteraturstudie gav oss rapportforfattare kunskap om dilatationsfogens
funktion, utformning och rddande nedbrytningsprocesser. Vidare
forbereddes en checklista som medforde att inventeringen kunde
genomforas konsekvent pa samtliga anldggningar. Inspektionerna och dess
intervjuer gav en rad olika data som inte kunde kvantifieras, vilket var
svart att avgora pa forhand. Trots att en del av den insamlade datan inte
kunnat kvantifieras bidrar den dnda till 6kad forstaelse och bor inte ses
som nagot negativt.

5.2 RESULTAT

Under inspektionen inventerades totalt 368 dilatationsfogar.
Sammanfattningsvis fick drygt 75% en torr tathetsbedomning fran
dilatationsfogar, 25% fick en bedomning som visade olika grader av
lackage med avtagande procentuell andel ju storre lackaget var (se Tabell 1).
Det har visats att kalk- och humusutféllning dr vanligt forekommande vid
lackage och i enstaka fall forekommer aven spjalkning- samt krosskador.
Majoriteten av fogarna ar vaderskyddade och av dessa dr majoriteten
placerade i utrymmen som ar uppvarmda. Dessa parametrar har dock inte
kunnat kopplas ihop med bristande tathet hos dilatationsfogarna
(tathetsbedomning 2-5). Spjalkning- och krosskador har patriffats vid vissa
fogar men dessa kan inte heller kopplas ihop till nagot lackage. Det lackage
som noterats kan i stallet kopplas mot typ av dilatationsfog och/eller
arbetsutforandet da lackage till stor del ar kopplat till installationsarbetet!.
Hur val installationsarbetet ar utfort har dock varit svart att avgora da
platblecket i sig och betongen narmast den inte dr inventeringsbar.

Om man gar in mer i detalj och enbart tittar pa statistiken géllande
tathetsbedomningen for de olika typerna av bleck, ser fordelningen for
enkla bleck ut som sa att drygt 61% ar torra och 29% lacker i nagon
utstrackning (se tabell 2). For dubbla bleck ar drygt 73% torra och
resterande 27% lacker (se tabell 3). Vart att notera for de dubbla blecken ar
att det inte forekommer nagot lackage av grad 3-5, utan alla som lacker har
tathetsbedomning 2. Nar det kommer till de dubbla blecken med
injekteringskanal ar drygt 83% torra medan 17% lacker (se tabell 4).
Fordelningen for de som lacker ar likt dubbla bleck koncentrerad till
tathetsbedomning 2, med undantag for nagra fa procent som ar férdelade
pa beddmning 3 och 4. Den procentuella fordelningen av
tathetsbedomningen for varje grupp har sammanstéllts i tabell 5. I denna
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visas det tydligt att enkla bleck har samre tatningsférméga an de med
dubbelt bleck eftersom majoriteten av antalet lackande fogar som har
bedomningen 3-5 dr fogar med enkla bleck. Det statistiken indikerar &r att
enkla bleck tiatar simre dn dubbla bleck. Daremot &r det intressant att se att
dubbla bleck utan injekteringskanal inte skiljer sig allt for mycket mot
tatheten hos dem med injekteringskanal. Skillnaden ar 10%-enheter i tathet
gdllande de som &r torra men fordelningen av tathetsbeddmning ar snarlik
(se Tabell 3 och 4). En sak som ar vdrd att notera ar att totalt 44 fogar med
dubbelt bleck har inspekterats medan 209 fogar med dubbelt bleck med
injekteringskanal har inspekterats. Hade en lika stor méngd dubbla bleck
inspekterats hade en battre jamforelse kunnat gjorts. Med det sagt tyder
statistiken pa att det inte d&r ndgon storre skillnad i tithet mellan dessa tva

typer.

Det som har framkommit vid intervjuerna hos anlaggningar som fyller pa
bitumen ar att viskositeten hos den som anvands idag &r lagre dn den
ursprungliga. Detta har resulterat i att det lattare lacker genom sprickor
och haligheter i anldggningen, inte minst runtom fogen. Respondenterna &r
enade om att det dr problematiskt att hantera bitumen pa grund av den
oreda den skapar i anldggningen. Detta kunde vi notera i anlaggningarna
da det var synliga lackage vid fogar, gangplaner och vid en anldggning,
aven uppstroms i vattnet.

Statistiken pekar mot att skillnad i tathet mellan dubbelt bleck och dubbelt
bleck med injekteringskanal dr 10%-enheter for tiathetsklass 1. Den fraga
man kan stélla sig 4r om den forbattrade tatheten man uppnar med
injekteringskanal ar vard besvaret. Om man anvander sig av dubbelt
platbleck undviks ett komplicerat moment vid arbetsutférandet som i sig
kan utgora kvalitetsrisker. Man slipper dven den efterfoljande hanteringen
av bitumen som visat sig vara problematisk och som dven skapar en
belastning pa miljon.

Sett ur ett dammsadkerhetsperspektiv dr fogarnas tathet och utformning
viktiga aspekter att beakta, da reparationer av dilatationsfogar ar
komplicerade att utfora. Volymen hos bitumen 6kar vid varmare
temperaturer och om for stor mangd har fyllts pa under kalla férhallanden
sa kan bitumenkanalen bli 6verfull vilket innebar ldckage av bitumen ut i
alvvattnet. Detta ar en miljorisk som forsvinner om en bitumenfylld
injekteringskanal inte anvands.

Detta dr parametrar som man bor ta med sig vid val av dilatationsfog da en
16sning med injekteringskanal kanske inte passar alla konstruktioner.

39



INVENTERING AV TILLSTANDET HOS DILATATIONSFOGAR

6  Slutsatser

De slutsatser vi drar efter denna inventering ar:

- Enkelt platbleck visar sig vara den typ av dilatationsfog som lacker
klart mest och skulle inte rekommenderas som fog vid

nybyggnation eller renovering.
- Dubbelt platbleck visar sig ha liknande tathet som dubbelt platbleck

med injekteringskanal.

- Injekteringskanal paverkar inte tatheten i nagon storre omfattning

och ar darfor inte nddvandig for att uppna erforderlig tathet.

- Bitumenpafyllning i redan befintliga injekteringskanaler anses vara
overflodigt da det visat sig att det inte kravs for att uppna

erforderlig tathet.

- Ur miljoperspektiv ar det positivt att undvika injekteringskanal da

bitumen som fyllning i kanalen har negativ miljopaverkan.

- Genom att inte bygga in injekteringskanal forenklas

arbetsutforandet vid byggskedet och ddarmed minskar risken for fel.
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8 Bilagor

Bilaga A. Checklista som anvants vid inspektionerna.

lInspektion av dilatationsfogar |

|Namn pa anldggning ] |

|Typ av konstruktion ] | A F R Y

AF POYRY

Parametrar Virde Nérvarande inspektérer
Datum och tid: Person 1:  Olof Thune

Vader: Person 2: August Andersson
Lufttemperatur: Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur:
Monolithummer:

Typ av dilatationsfog:

Vattenniva, bedémt djup/vattentryck:
Byggar:

Tathetsbeddmning 1-5:

Typ av skada JA/NEJ 1 Torr

Frysskada: 2. Fuktande partiellt

Krosskada: 3. Fuktande Iangsmed hela fogen

Ovrigt lickage: 4. Fuktande och vattenfiade

Vaderskyddad 5. Kontinueri Bde I3 hela synliga delen av fogen
Uppvarmt utrymme

Ovriga noteringar

Intervju med anlédgggningsdgare/drift, erfarenheter samt &rliga variationer
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Bilaga B. Anlédggning 1.

|Inspektion av dilatationsfogar |

— . @

[Typav i [Klumpdamm | A F R Y

AE poYRY
Virde Nar de inspektd
Datum och tid: 2023-10-27 09.00 Person 1: Olof Thuné
Vader: Mulet Person 2: August Andersson
Lufttemperatur: -4 Person 3: Kristoffer Andersson
6
Typ av dil ionsf Enkelt bleck
iva, bedomt djup/vattentryck: 273,41
Byggar: 1941
sthetsbedomning 15-
[Typ av skada JA/NEJ 1 Torr
|Frysskada: > Fuktande partielit
Krosskada: 3. Fuktande langsmed hela fogen
Ovrigt lackage: 4. Fuktande och vattenfidde
Vaderskyddad 5. Kontinuerli ode 131 foge
Uppvarmt utrymme
Ovriga noteringar
Dill fog: Platblack, tréribba, 3-lager asfalt/filt.
Intervju med anlagggnings3| /drift, er samt arliga variatio

Inga variationer under aret har iakttagits.
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Bilaga C. Anlédggning 2

|Inspek‘tion av dilatationsfogar ‘

[Namn p3 anliggning

|Typ av konstruktion |Lame|ldamm A F R Y
Parametrar Virde Narvarande inspektirer
Datum och tid 14.3018/1-24 Persan 1: Olof Thune
Vader: Mulet Person 2: August Andersson
Lufttemperatur 11,7 Persan 3: Kristoffer Anderssan
Ytvattentemperatur: 0
Meonelitnummer:

Typ av dilatationsfog: Enkelt bleck
Vattenniva, bedémt djup/vattentryck 250,56
Byggar: 1939

Tathetsheddmning 1-5

Typ av skada

1A/NEJ

1 Torr

Frysskada 2. Fuktande partielit

Krosskada 3. Fuktande Iangsmed hela fogen

Owrigt lackage: 4. Fuitande och vattenfiode

Viderskyddad 5. Kontir vattenfiode |angsmed hela synliga delen av fogen
Uppvarmt utrymme

Ovriga noteringar

Det férekommer fyra olika typer av foger i denna anlaggning som bestar av: Z-bleck och tre
olika bockade platar. Placering av typ |, Il och Ill framkommer ej.

Intervju med anligggningsigare/drift, erfarenheter samt drliga variationer

Ingen variation har iakttagits.
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Bilaga D. Anlédggning 3

|Inspektion av dilatationsfogar ‘

[Namn pa anlaggning I

[Typ av konstruktion [Lamelldamm | A F R Y

bF pOVRY
Parametrar Virde Narvarande inspektirer
Datum och tid: 2023-11-29 Person 1: Olof Thuné

Vader: mulet Person 2: August Andersson
Lufttemperatur: -4 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur: 0

Monalitnummer:

Typ av dilatationsfog: Dubbla bleck

Vattenniva, bedomt djup/fvattentryck 316.92 mbh

Bygear. 1949

Tathetsbedémning 1-5:

Typ av skada JA/NEJ 1.Tor

Frysskada 2 Fuktande partiellt

Krosskada: 3. Fuktande |3ngsmed hela fogen

Ovrigt lackage: 4 Fuktande och vattenfisde

'vaderskyddad 5. Kontinuerligt vattenflode langsmed hela synliga delen av fogen
Uppvarmt utrymme

Owriga noteringar

Dill fog: Dubbel Z-plat med kanal

Intervju med anlidgggningsigare/drift, erfarenheter samt arliga variationer

Bitumenkanal finns. Fogar fylls pd med jamna intervaller. Inga &rliga variationer har noterats
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Bilaga E. Anldggning 4.

[Inspektion av dilatationsfogar |

X%

AFRY

[Namn pé anldggning | |

[Typ av konstruktion [Lamelldamm |

AF povAY
Parametrar Virde Narvarande inspektdrer
Datum och tid: 2023/12/20 Kl 08.30 Person 1:  Olof Thune
Vader: Malnfritt Person 2: August Andersson
Lufttemperatur: -6 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur: 0
Monolitnummer:
Typ av dilatationsfog: Enkelt bleck
Vattenniva, bedémt djup/vattentryck: 203.67
Byggar: 1932
Tathetsbedémning 1-5.
Typ av skada JA/NEJ 1 Torr
Frysskada 2 Fuktande partielit
Krosskada: 3. Fuktande langsmed hela fogen
Gwrigt lackage: 4. Fuktande och vattenfiade
Vaderskyddad 5. langsmed avfogen
Uppvarmt utrymme

Ovriga noteringar

Lackage har tikat vid kompressorrummet den senaste tiden. Inga direkta arliga variationer sett
till ldckage. Dil. fog: Z-plat, asfaltsmalad.

Intervju med anldgggningsigare/drift, erfarenheter samt arliga variationer
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Bilaga F. Anldggning 5.

|Inspektion av dilatationsfogar | @

|Namn pé anliggning | |

|Typ av konstruktion |Lame|ldamm | A F R Y
5

Parametrar Virde Narvarande inspektdrer D ET":‘IE:L Y

Datum och tid: 23-11-29 14.00 Person 1: Olof Thuné

Vader: mulet Person 2: August Andersson T T _‘Ii
Lufttemperatur: -3 Person 3: Kristoffer Andersson ';;a‘ L- Yoo " -
Ytvattentemperatur: [i] - . N B i .
Monolitnummer: & = ?;-_ . l . [_2;_

Typ av dilatationsfog Dubbelt bleck - L N T

Vattenniva, bedomt djupfvattentryck: 382 23 ( - ’s .

Byggar: 1944

Tathetsbedémning 1-5:

Typ av skada JA/NEJ LTor

Frysskada 2_ Fuktande partialit

Krosskada: 3. Fuktande langsmed hela fogen

Ovrigt lackage 4. Fuktande och vattenflode

Vaderskyddad 5. Kontinuerli Bde [Sngsmed hela synliga delen av fogen
Uppvarmt utrymme

Ovriga noteringar
Dill fog: Dubbel Z-plat

Intervju med anldgggningsdgare/drift, erfarenheter samt arliga variationer
Kabelkanal fuktar vid hiigt vattentillstdnd. Ingen &rliga variation har noterats férutom det
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Bilaga G. Anlaggning 6.

|Inspektion av dilatationsfogar | @ mera e

o 3 |
1 — Asiolimatia
f e - - r_.l_‘

|Namn pa anliiggning \ |

|'lyp av konstruktion \Lamelldamm | A F R Y

[
Parametrar Virde Narvarande inspektdrer I
Datum och tid: 2024-02-05, KI.08.00| |Person 1. Olof Thune A
Vader: Klart Person 2: August Andersson f—=
Lufttemperatur: -10 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur: 0 Tointieck [OL Asfalttrdng &0
Monalitnummer:
Typ av dilatationsfog Dubbla bleck
Vattenniva, bedomt djup/vattentryck 350.14 m
Byggar: 1364 i, s T
Tathetsbeddmning 1-5: e
Typ av skada JA/NEJ 1o
Frysskada: 2. Fuktande partiellt i Anfalbetring #1006
Krosskada 3. Fultande Iangsmed hela fogen
Ovrigt lackage: 4 Fuktande och vattenfisde
Vaderskyddad 5. Kontinuerli 62 |Sngzmed hala synligs delen aviogen " [~ T&ningsbleck GERE
Uppvarmt utrymme @ L

(Ovriga noteringar

Fyller pa bitumen regelbundet, lickage av bitumen uppstriims pa grund av fér mycket

pafylining av bitumen. Inga sésongvariationer av lickage. Dil. fog: Dubbla Z-bleck och dubbla
raka bleck.

Intervju med anldgggningsd /drift, erfar samt arliga variationer
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Bilaga H. Anlaggning 7.

|Inspektion av dilatationsfogar | @

[Namn pa anlaggning [ |

[Typ av konstruktion [Lamelidamm | A F R Y

AE rOvRY

Parametrar Virde Nirvarande inspektdrer
Datum och tid: 16/10 14.35 Person 1. Olof Thuné
Vader: soligt Person 2. August Andersson
Lufttemperatur: 5 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur: 7

Monalitnummer:

Typ av dilatationsfog: Dubbla bleck m kanal

Vattenniva, bedémt djup/vattentryck: 223.15 mih

Byggar: 1953

Tathetsbedémning 1-5:

Typ av skada JA/NEJ 1 Torr

Frysskada: 2 Fuktande partielit

Krosskada: 3. Fuktande Iingsmed hela fogen

Ovrigt lackage: 2. Fuktande och vattenfiade.

Vaderskyddad 5. Kontinuerligt vattenflode [angsmed hela synliga delen av fogen
Uppvarmt utrymme

Ovriga noteringar

ku = kalkutféllning, hu = hummusutflining, bl = bitumenlickage. Dil. fog: Dubbla raka platbleck
med asfaltskanal.

Intervju med anligggningsdgare/drift, erfarenheter samt arliga variationer

Ingen &rliga variation har noterats
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Bilaga I. Anldggning 8.

lInspektion av dilatationsfogar | @

[Namn pa anldggning [ |

|Typ av konstruktion |Lame|ldamm | A F R Y

LF POYRY

Parametrar Varde Narvarande inspektorer
Datum och tid: 16/10-23, 10:30 Person 1: Olof Thuneé
Vader: Soligt Person 2: August Andersson
Lufttemperatur: 44 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur: 52

Monolitnummer:

Typ av dilatationsfog: Dubbla bleck m kanal

Vattenniva, bedomt djup/vattentryck: 272,68

Bygegar: 1953

Tathetsbedomning 1-5: 1

Typ av skada JA/NEJ 1 Torr

Frysskada: 2 Fuktande partielit

Krosskada 3. Fuktande lingsmed hela fogen

Owrigt lackage 4. Fuktande och vattenfidde.

Viderskyddad 5. Konti gde |angsmed hela synliga delen av fogen
Uppvarmt utrymme

Owriga noteringar

Dil. fog: Dubbla Z-bleck med injekteringskanal

Intervju med anldgggningsdgare/drift, erfarenheter samt arliga variationer

Ingen &rliga variation har noterats
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Bilaga J. Anldggning 9.

‘Inspektion av dilatationsfogar ‘ @

‘Namn pa anliggning |

[Typ av konstruktion [K1umpdamm ‘ A F R Y

LE PavRY

Parametrar Virde Nirvarande inspektdrer
Datum och tid: 18-jan Person 1: Olof Thune

Vader: Mulet/snifall Person 2. August Andersson
Lufttemperatur: -10 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur: 0

Monolitnummer:

Typ av dilatationsfog Enkelt bleck

Vattenniva, bedomt djup/vattentryck: 89,53

Byggar: 1939

Tathetsbedomning 1-5

Typ av skada JA/NE)
Frysskada:
Krosskada:
Ovrigt lackage:
Vaderskyddad

1 Torr

2 Fuktande partielit

3. Fuktande Iangsmed hela fogen

4. Fuktande och vattenfidde

5. Kot o Iangsmed hela synliga delen av fagen

Uppvarmt utrymme

Ovriga noteringar

asfaltspapp

Uppvarmt utrymme. Expoxilagningar forekommer. Dil.fog: Enkelt bleck med 3 lager

Intervju med anligggningsigare/drift, erfarenheter samt arliga variationer

Ingen arliga variation har noterats
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Bilaga K. Anlaggning 10.

[Inspektion av dilatationsfogar | @

[Namn p3 anldggning [ |

|Tvp av konstruktion |Lame|\damm ‘ A F R Y
AR povRY

Parametrar Virde Narvarande inspektérer
Datum och tid 2024-02-15 kl 09.00 Person 1: Olof Thune

Vader: Klart Person 2: August Andersson
Lufttemperatur: -6 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur. 0

Monglitnummer:

Typ av dilatationsfog Enkelt bleck

Vattenniva, bedomt djup/vattentryck 42,679

Byggar 1048

Téthetsbedémning 1-5:

Typ av skada JA/NEJ 1 Torr

Frysskada: 2. Fuktande partielit

Krosskada: 3. Fuktande langsmed hela fogen

Owrigt lackage: 2. Fuktande och vattenfide

Vaderskyddad Ja 5. kontinuerli e [3r helz syniis v fogen
Uppvarmt utrymme |Ja

Ovriga noteringar

Har problem med bitumen pa flertalet Gvriga stationer. Har haft problem med sprickbildning
mellan skibord och pelare som resulterat i lickage vilket atgardats med injektering vid fogar.
Dil.fog: Enkelt bleck {U-profil)

Intervju med anligggningsigare/drift, erfarenheter samt rliga variationer

Inga &rliga variationer har noterats.
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Bilaga L. Anldggning 11.

|Inspektion av dilatationsfogar |

[Namn pé anliggning I

@

AFRY

[Typ av konstruktion [Lamelldamm |

AF poTRY
Parametrar Varde Narvarande inspektérer
Datum och tid: 2023-11-15 Person 1:  Olof Thuné
Vader: Soligt Person 2: August Andersson
Lufttemperatur: -14 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur: 1,61
Monalitnummer:

Typ av dilatationsfog

Dubbla bleck m kanal

Vattenniva, bedomt djup/vattentryck:

70,98

Byggar,

1968

Tathetsbedomning 1-5:

Typ av skada JA/NEJ
Frysskada:
Krosskada:
Ovrigt lackage:
Viderskyddad

1 Torr

2. Fuktande partiellt

3. Fuktande langsmed helz fogen
4 Fuitande och vattenfisde

5. Kontinueriigt vattenflode langsmed hela synliza delen av fogen

Uppvarmt utrymme

Ovriga noteringar

Dill fog: Dubbla raka platbleck med injekteringskanal

Intervju med anligggningsdgare/drift, erfarenheter samt arliga variationer

variation har noterats

Enligt driftpersonal sker ingen asfaltspafylinad. Vertikalt sprang sista fogen, se bild. Ingen &rliga
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Bilaga M. Anldggning 12.

|Inspektion av dilatationsfogar | @

[Namn pa anlaggning | |

[Typ av konstruktion [Lamelldamm | A F R Y
&

s novey %4-031) C o oo
Bleck 01125 — Asfalikonal di00
- " - - P -~ }«n{uh Aes

Parametrar Virde Narvarande inspektdrer
Datum och tid: 2023-11-1513.00 | |Person1: Olof Thuné T I fo
vader: Molnigt P 2:_ August And ! i oo | L4 .

ader: oInig’ 'erson ugust Andersson Aaiu\k'-m-[»-wq T ™ 400 I’_‘e 00 00| Lbiu“sln‘bhm‘
Lufttemperatur: -15 Person 3: Kristoffer Andersson

it apios | |
‘Ytvattentemperatur: 6 (runt 0 vid ytan) Uindutna [ister £alr —
elar Elizirz

Monolitnummer.

Typ av dilatationsfog: Dubbla bleck
Vattenniva, bedomt djup/vattentryck 291,61
Byggar: 1363

Tathetsbeddmning 1-5:

Typ av skada JA/NEI 1 Torr

Frysskada 2 Fuktande partiellt

Krosskada: 3. Fuktande |angsmed hela fogen

Ovrigt lickage 4. Fuktande och vattenfisde

Waderskyddad 5. Kontir gde 131 hela synliga delen av fogen
Uppvarmt utrymme

Ovriga noteringar
Dill fog: Dubbel pldtbleck & Z-plat {oklart hur ménga Z-profiler, framgar e pa ritningar). Ingen
asfaltspafylining sker enligt driftpersonalen.

Intervju med anligggningsigare/drift, erfarenheter samt arliga variationer
Inga arliga variationer pa lackage enligt driften.
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Bilaga N. Anlaggning 13.

‘Inspektion av dilatationsfogar ‘

[Namn pa anlaggning | |

|Typ av konstruktion |Lame|ldamm | A F R Y

AF RPOYRY

Parametrar Virde Narvarande inspektorer
Datum och tid: 06-feb Person 1: Olof Thune

Vader: vaxlande molnighet Person 2: August Andersson
Lufttemperatur: -14 Person 3: Kristoffer Andersson
Ytvattentemperatur: ]

Meonclitnummer:

Typ av dilatationsfog: Enkelt bleck

Vattenniva, bedémt djup/vattentryck: 2293

Byggar: 1955

Tathetsbed@mning 1-5:

Typ av skada JA/NE) 1 Tar

Frysskada: 2 Fuktande partialit

Krosskada: 3. Fuktande langsmed hela fogen

Ovrigt lackage: 4. Fuktande och vattenfibde

Vaderskyddad 5. Kontinuerligt vattenflade [angsmed hela synliga delen av fogen
Uppvarmt utrymme

Owriga noteringar
Uppvarmt utrymme. Epoxilagningar férekommer.

Intervju med anlidgggningsigare/drift, erfarenheter samt arliga variationer
Ingen arliga variation har noterats
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Bilaga O. Tathetsbedémning 1
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Bilaga P. Tathetsbedomning 2
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Tathetsbedomning 4.

Bilaga R

Energiforsk
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Bilaga S. Tathetsbedémning 5.
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Bilaga T. Kalkutfallning

Energiforsk
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Humusutfallning

Bilaga U

Energiforsk
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Bilaga V. Krosskada
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HOS DILATATIONSFOGAR

Léckage vid dilatationsfogar i ddmmande konstruktioner &r ett vanligt problem som
saknar forvaltningsstrategier. Ett férsta steg for att ta fram dessa strategier dr att
inventera tillstdndet hos befintliga dilatationsfogar av olika typer och jamféra deras

bestindighet med varandra.

Har redovisas reslutaten av en inventering géllande tillstandet hos dilatationsfogar av olika
typer vid 13 anldggningar. Tre olika typer av dilatationsfogar bestaende av platbleck har
inventerats och jamforts. Dérefter har kvantifierbar data sammanstillts och anvints som
underlag fér att jgmfora de olika typerna med varandra.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och héllbart
energisystem. Energiforsk dr ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd

energiforsk.se.

Energiforsk



	1 Inledning
	1.1 Bakgrund
	1.2 Syfte och mål
	1.3 Avgränsningar

	2 Dilatationsfogar i dammkonstruktioner
	2.1 Krav på dilatationsfogars funktion
	2.2 Olika dilatationsfogar av plåtband
	2.3 Förekommande exponeringsmiljöer
	2.4 Konstruktions- och arbetsutförande
	2.5 Åldrings- och nedbrytningsprocesser för betong inom vattenkraft
	2.5.1 Generella nedbrytningsmekanismer
	2.5.2 Nedbrytning av betong i fogområdet

	2.6 Tätningsåtgärder vid dilatationgfogar

	3 Metod
	3.1 Inventering
	3.1.1 Inventerade anläggningar

	3.2 Dataanalys

	4 Resultat
	Sammanställande tabeller
	Sammanställning av övriga noteringar
	Sammanställning av intervjuer

	5 Diskussion
	5.1 Metod
	5.2 Resultat

	6 Slutsatser
	7 Referenslista
	8 Bilagor



