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3.3 BETONGDAMMAR
3.3.1 ALLMANT
Giltighet

Dessa tillimpningsanvisningar &r i forsta hand avsedda att anvindas vid
uppforande av nya betongdammar i Sverige. Det ingar dven vissa anvisningar som
kan tilldimpas vid kontrollberékning och forstiarkning av befintliga dldre dammar.

Anvisningarna géiller for betongdammar och for betongkonstruktioner ingdende
som delar i dammar. De tillimpas for alla konstruktionsdelar som har nigon
betydelse for att uppritthilla dammens funktion. For vissa delar av dammen kan
dven andra normer och anvisningar behova tillimpas, t ex bronormen BRO 94 for
dimensionering av brobanor dver utskov och intag.

Anvisningarna ger vdgledning genom att ange generella krav for dimensionering av
betongdammar. Ibland kan det dock visa sig vara ldmpligt eller nodvéndigt att
anvinda andra kriterier &n de som anges nedan. Anledningen till detta kan t ex vara
att speciella forutsittningar rader vid dammen. Ny kunskap och teknik
framkommer dessutom kontinuerligt vilket medfor att en utveckling av nya
tilldmpningar bor uppmuntras.

Dimensionering av betongdammar skall ske enligt Boverkets konstruktionsregler
BKR 94 samt Boverkets handbok om betongkonstruktioner BBK 94, med
andringar och tilldgg enligt dessa anvisningar. For dammar av betong skall
sakerhetsklass 3 tillimpas generellt. Vidare skall livslangdsklass L2 alltid viéljas.

Projektering och konstruktion av dammanlidggningar skall ledas av person med
mangarig erfarenhet av likartade vattenbyggnadsprojekt.

Redovisningskrav

Dimensionering av dammen genomfors och redovisas med laster och andra
berdkningsforutséttningar, berdkningar och berdkningsfigurer. Den valda
utformningen redovisas pa ritningar med sammanstéllningar, matt- och armerings-
ritningar inklusive detaljer.

En byggnadsbeskrivning som innehdller specifikationer anpassade till lokala for-
hallanden och vald dammutformning skall upprittas.

Utférda undersokningar och utredningar redovisas var for sig sa att det klart
framgar vad som &r undersokningsresultat och vad som ir tolkningar.

Dammtyper

Betongdammar kan indelas efter sitt verkningssdtt i gravitationsdammar och
valvdammar. Gravitationsdammar forekommer i flera olika utforanden dar de
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vanligaste dr massivdammar och lamelldammar. Valvdammar, som i Sverige ér en
mindre vanligt forekommande dammtyp, behandlas ej i dessa anvisningar.

Val av dammtyp och konstruktionsutformning skall anpassas till dammléget,
grundforhéllanden och andra specifika omstiandigheter som rader for dammen.
Detaljregler om utformning

For att underlétta tillsyn av dammens luftsida boér man, 1 den utstrickning som det
med rimliga medel &r mojligt, vidtaga atgéirder mot att det kan bildas storre vatten-
samlingar pa nedstromssidan.

Inspektionsgangar skall vara latt tillgdngliga och tillrdckligt rymliga sa att
inspektion och nddvéindiga underhélls- och reparationsarbeten kan ske. Nir de
utfors som stingda géngar 1 massiva konstruktioner skall de vara vél ventilerade.

Lamelldammar vars nedstromssida vetter mot luft bor vara forsedd med isolerande
vigg pd nedstromssidan.

3.3.2 LASTER OCH BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Nedan anges riktlinjer for bestdmning av lastvirden for laster verkande pa betong-
dammar.

Egentyngd

Vid uppforande av nya dammar skall tungheten for armerad betong antas vara 23,0
kN/m’, om ej annat vérde visar sig vara riktigare genom utforda materialprover.

Vid kontrollberdkning av dldre dammar bestdms betongens tunghet genom
materialprov eller genom beddmning baserad pd uppgifter om dammens

uppbyggnad.

Egentyngder av luckor, spel och nélar beaktas vid stabilitetsberikning. Hansyn tas
till att lucka och spel kan vara demonterade.

Vattentryck

Hinsyn tas till vattentryck verkande pa dammens uppstroms- och nedstromssida.
Vattentryck antas pd ogynnsammaste sitt utifrdn de kombinationer av uppstroms-
och nedstromsvattenstdnd som realistiskt kan upptrdda vid dammen.

Hénsyn skall bl a tas till:
e nivier vid bdde normala och onormala driftforhallanden vid anldggningen
e nivder i samband med avbordning av floden upp till dimensionerande flode

e ogynnsammaste kombination av luckdppningar i utskov
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e vattentryck som kan uppsta p g a svallning och tryckslag i vattenviagar

e variationer i vattentryck i strdmmande vatten vid avbordning

Upptryck

Hinsyn tas till invéndigt vattentryck (portryck) och vattentryck mellan damm och
grund (upptryck).

For dammar med helt tryckta tvérsnitt utan drdnage eller injekteringsskdrm antas
upptrycket variera linjart fran vattentrycket H;, pa uppstromssidan till vattentrycket
H; pa nedstromssidan, se figur 1 bilaga 1:1. Vid forekomst av slag eller krosszoner
1 berget under dammen kan det vara nodvandigt att anta storre upptryck.

Om det berdkningsméssigt visar sig att spricka kan uppstd i uppstromsdelen av
dammen eller mellan damm och grund antas fullt uppstromsvattentryck i alla delar
av tvérsnittet dir tryckspanning ej rader, se figur 2 bilaga 1:1.

Vid ovanliga lastfall med kortvarig variation av uppstroms- och/eller nedstroms
vattenytan t ex vid svallning och vagbildning kan man rdkna med det upptryck som
antas rdda omedelbart innan lastfallet intréffar, d v s upptrycket antas ej fordndras
vid en sé kortvarig forandring av uppstroms- eller nedstromsvattenytan.

Vid bestimning av upptryckets fordelning tas hinsyn till dridnering och
injekteringsskdrmar. Nedan anges anvisningar for antaganden om upptrycks-
fordelning vid olika dammtyper och utféranden med drénage och injekterings-
skdrmar:

Massiva gravitationsdammar:

For massiva gravitationsdammar utan drénagetunnel eller injekteringsskdrm vid
uppstromssidan antas upptrycket variera linjart fran vattentrycket H; pa uppstroms-
sidan till vattentrycket H, pa nedstromssidan, se figur 1 bilaga 1:1.

For massivdammar forsedda med dranagehal i berget och drédnagetunnel vid berg-
ytan kan upptrycket vid drdnagetunnelns uppstroms- och nedstromskant reduceras
till 0,30(H; — H,) +Hy, se figur 3 bilaga 1:1. Vid utférande med drénagetunnel i
dammen och dridnagehal i betongen och i berget kan upptrycket vid drdnagehalens
lage reduceras till 0,50 (H; — Hy)+H,, se figur 4 bilaga 1:1.

Drinagehélen bor ha diametern 75 — 100 mm och ett ¢/c avstdnd pa ca 1,5 — 3,0 m
och vara borrade ned till djupet 0,5 H; for att ge en upptrycksreducerande effekt
enligt ovan.

For att dranagehalens upptrycksreducerande effekt skall {4 tillgodordknas krévs att
halens funktion Overvakas, antingen genom installering av mdtutrustning eller
genom regelbundna inspektioner. Vid inspektion skall kontroll ske att hélen
verkligen drénerar tillfredsstdllande. Krav pa 6vervakning av dranagehal skall vara
inford i anlédggningens driftinstruktion (DTU-manual).
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Om drénagehélen slutar att fungera skall de uppborras med samma diameter och till
ursprungligt djup.

En injekteringsskidrm i berget under dammens uppstromsdel kan sdnka upptrycket
med ca 50 % av H; — Hy, se figur 5 bilaga 1:2. Effekten kan dock upphoéra med
tiden eftersom cementen s& sminingom kan urlakas av genomstrommande vatten,
se figur 6 bilaga 1:2. Darfor skall titskdrmen endast betraktas som en extra sidkerhet
savida inte tryckmaétning eller dterinjektering sker.

Om tryckreducering av injekteringsskdrm tillgodordknas skall krav pé
aterinjektering inféras 1 DTU-manualen.

Vid éterinjektering fran injekteringstunnel med drédnagehél kan en ogynnsam effekt
erhallas p ga att den titande injekteringsskdrmen bygger upp en titande skdrm
langre nedstroms och dessutom fOrsvarar utdrdneringen i befintliga och &dven
uppborrade dranagehal.

Lamelldammar:

Vid lamelldammar antas upptryck endast verka under frontplattan. Linjért
avtagande upptryck antas fran H; vid dammens uppstromssida till H, wvid
nedstromssidan, se figur 7 och & bilaga 1:2.

Istryck

Horisontellt istryck antas med intensiteten 50 — 200 kN per meter dammléngd bero-
ende pé geografiskt lige, hojd dver havet samt lokala férhallanden vid dammen.

Som viégledning kan tex for dammar pd lag hojd over havet i sodra Sverige
(Skéne, Blekinge, Halland, Bohusldn och Vistergotland) antas 50 kN/m. Norr
dédrom upp till en linje genom Stockholm och Karlstad kan antas 100 kN/m. For
ovriga Sverige kan antas 200 kN/m.

Beroende pa lokala forhallanden kan istrycket vara stérre &n ovan angivna varden.
Det kan da bero pé att dammen kan antas bli speciellt utsatt for ispressning dér stor
istjocklek observerats och diar motstdende strinder kan erbjuda mothall vid tempe-
raturhdjning i isen.

Isen bildar valv over utskovsoppningar, varfor islasten berdknas till ett vérde
motsvarande hela utskovsbredden, dven da isfrihallning sker framfor luckor.
Hinsyn skall dven tas till att osymmetrisk isbelastning kan uppsta, tex runt en
dammpelare i utskov.

Istrycket antas angripa pé en tredjedel av isens tjocklek riknat fran isens overkant
(ddmningsgransen). Som riktvirde for istjocklek antas 0,6 m sdder om linjen
mellan Stockholm och Karlstad och norr ddrom 1,0 m.

Jordtryck

Dér en betongdamm &r motfylld med jord- eller stenfyllning skall jordtryck mot
dammen forutsittas.
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Jordens tunghet och jordtryckskoefficient antas i enlighet med utférda under-
sOkningar pa fyllningsmaterialet eller pd annat sitt med hinsyn till fyllningens art
och egenskaper. Om inga andra uppgifter finns kan vérden enligt nedanstdende
tabell 1 anvéndas.

Material Tunghet kN/m’ Friktions- | Koefficienter for jordtryck
vinkel @

Over Under vilo - K, aktivt - K,
vattenytan vattenytan

Sprangsten |17,5 11 42 0,33 0,20

Grus 18 11 35 0,43 0,27

Sand 18 11 32 0,47 0,31

Packad 21 13 ca 33,5 0,45 0,29

moran

Tabell 1. Exempel pd tungheter och jordtryckskoefficienter.

Vilojordtryck skall tillimpas 1 alla lastfall dér det dr ogynnsamt. I vriga fall rdknas
med aktivt jordtryck, t ex vid mothall.

Overlast som inte verkar stabiliserande t ex fran trafiklast skall beaktas.

Vertikalt jordtryck p g a vidhiftning mellan en motfylld betongyta och jorden far ej
tillgodordknas som stabiliserande last.

I de fall da overytan ej ar horisontell skall hidnsyn dértill tas vid bestimning av
jordtryck
Trafiklast

Dir trafiklast kan uppsté skall den medriknas om den dr ogynnsam. Trafiklastens
storlek avgdrs frin fall till fall. Det bor observeras att betydande bromskrafter kan
paverka brobanor och underliggande pelare.

Krafter pa grund av temperatureffekter, krympning och krypning

Hénsyn skall tas till de tvangskrafter som kan uppstd p g a temperaturvariationer
samt betongens krympning. Hénsyn skall dven tas till betongens krypning vid
bestimning av spanningsfordelningen i dammkonstruktionen.

3.33 LASTFALL

Betongdammar skall dimensioneras med hinsyn till alla belastningar och kombina-
tioner av belastningar som realistiskt kan tdnkas uppsta vid dammen. Laster som

© Svensk Energi — giller samtliga avsnitt, RIDAS végledning



RIDAS - BETONGDAMMAR 7(19)
Tillimpningsanvisningar

rimligen, eller med hénsyn till driftinstruktioner angivna i DTU-manual, utesluter
varandra behover ej kombineras.

Belastningsfallen delas in i vanliga lastfall, exceptionella lastfall och olyckslastfall.

Vanliga lastfall
Foljande vanliga lastfall skall beaktas dér sa ar tillampligt:

1. Vattenytan vid ddimningsgransen (DG), maximalt istryck och stdngda luckor.
2. Vattenytan vid DG, provisoriska avstingningar, inget istryck vid isfrihéllning.

3. Vattenytan vid DG kombinerat med luckavstingning i ett utskov och nél-
avstingning vid intilliggande utskov, inget istryck vid isfrihallning.

4. Vattenyta vid DG samt ogynnsammaste kombination av &ppna och stingda
utskov samt tillhorande vattenyta pa nedstromssidan.

5. Avbordning av alla floden upp till dimensionerande klass II-flode enligt
Flodeskommitténs riktlinje och dartill horande vattenytor pa uppstroms- och
nedstromssidan. For befintliga dammar kan detta lastfall i enstaka fall innebéra
Overddmning.

Exceptionella lastfall

Foljande exceptionella lastfall skall beaktas dar sa ar tillampligt:

6. Vattenytan vid betongdammens kron eller till niva for lagsta dverkant tatkdrna
vid anslutande fyllningsdamm, inget istryck, ogynnsammaste kombination av
stangda eller 6ppna utskov.

7. Avbordning av dimensionerande klass 1-flode enligt Flodeskommitténs
riktlinjer och dirtill hérande vattenytor pa uppstroms- och nedstromssidan.
Detta lastfall giller endast dammar i konsekvensklass 1.

8. Om drinagets funktion inte kan kontrolleras, skall dammar med drénering
kontrolleras for lastfallet igensatt dridnage, dvs. dammen berdknas for samma
upptryck som dammar utan drénering.

9. Asymmetriskt istryck, t ex ensidigt tryck fran utskovspelare.
10. Lastfall som kan uppstd under byggnadstiden.

Olyckslastfall

Olyckslaster dr sadana laster som kan upptridda vid olyckor och naturkatastrofer.
Aven laster som foljd av krig och sabotage kan riiknas dit.

Foljande hindelser kan betraktas som olyckslastfall:
11. Exceptionellt hog wvattennivd pga att ett utskov dr ur funktion vid

dimensionerande klass II-flode. Detta lastfall tillimpas dar ett utskov av ndgon
anledning kan befaras bli obrukbart, t ex p g a utebliven lucképpning.

12. Exceptionellt hog vattenniva som foljd av stort sldntras ner i litet magasin.
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13. Sabotage, explosion eller annan olycka som kan medfora extrema laster.

Om olyckslastfall behdver beaktas bestdms 1 varje enskilt fall utifran de specifika
forutsdttningar som rader vid anldggningen. Olyckslasternas storlek och
lastkombinationer for dessa bestdms 1 varje enskilt fall.

Vid olyckslastfall tillats overstromning av betongdammar forutsatt att damm och
undergrund til det utan att riskera dammbrott. Vid Overstromning kravs dérfor
normalt att dammen ir grundlagd pa berg. Overstrommande vatten fir ej heller
paverka dammslénter pa intilliggande fyllningsdammar pé sidant sitt att det kan
medfora risk for dammbrott.

Olyckslastfall kan tillatas medfora skada pa anldggningen, men far ej medfora
dammbrott.

334 STABILITETSVILLKOR

Betongdammar skall uppfylla foljande stabilitetsvillkor:
A. Dammen skall vara sdker mot stjdlpning
B.  Dammen skall vara séker mot glidning

C. Betongens och grundens héllfasthet far inte 6verskridas

Kontroll utfors for bade vanliga och exceptionella lastfall samt for olyckslaster.
Lastvdrden skall beréknas utan partialkoefficienter.

Kontroll utférs for savdl enskilda som monolitiskt sammanhidngande kon-
struktioner. Dérvid kontrolleras att konstruktionen har till tillrdcklig styvhet och
hallfasthet sd att monolitisk samverkan rader.

Siakerhet mot stjalpning

For de flesta dammtyper kan stjdlpsdkerheten kontrolleras genom kontroll av att
resultanten till alla krafter som verkar pa dammen faller innanfoér nedan angivna
grianser. Stjdlpning i langsled skall 1 forekommande fall kombineras med stjdlpning
1 tvirled. Det dr dven nddvindigt att kontrollera att forhdllandet mellan
stabiliserande och stjdlpande moment inte underskrider angivna minimivéirden for
stjdlpsdkerhet.

For vanliga lastfall skall resultanten av alla krafter som verkar pa dammen falla
inom kérngransen. Vid exceptionella lastfall skall resultanten falla inom de
mellersta tre femtedelarna av basarean. 1 den zon dir tryckspénningar
berdkningsmissigt ej rdder mellan berg och betong skall spalt med fullt upptryck
antas.

Stjalpningsaxelns ldge bestdms i forhallande till betongens eller undergrundens

styvhet och hallfasthet. Stjdlpningsaxeln kan normalt ldggas vid dammpelarens
nedstromskant vid grundliggning pé& bra berg. Dock skall hinsyn tas till
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hallfastheten och styvheten hos konstruktionen och grund vid bestdmmande av
stjdlpningsaxeln.

Stjalpsédkerhetsfaktorn, s, berdknas som forhallandet mellan stabiliserande och
stjdlpande moment:
s=stabiliserande moment/ stjilpande moment

Foljande sdkerhetsfaktor mot stjalpning skall tilldmpas:

Vanligt lastfall s=1,5

Exceptionellt lastfall s=1,35

Olyckslastfall s=1,1
Séikerhet mot glidning

Sékerhet mot glidning kontrolleras genom att tillse att horisontalkrafterna kan
Overforas fran konstruktionen till grunden.

Kohesion 1 snittet mellan damm och undergrund beaktas normalt ej i Sverige vid
berdkning av det totala motstdndet mot glidning.

Glidkontroll utfors for anliggningsytan mellan berg och betong samt for eventuella
svaghetsplan i grunden. Dessutom skall kontroll mot glidning ske for farliga snitt i
sjdlva dammkroppen, t ex vid gjutfogar eller sektionséndringar.

Glidvillkoret uppfylls om aktuell framridknad glidfaktor p ej Gverstiger tillatna
viarden pg;. Vardet p uttrycker forhallandet mellan resulterande krafter parallellt
respektive vinkelritt glidplanet.

Virdet pgy erhdlls genom att friktionsvinkelns brottvérde tand, divideras med en
sakerhetsfaktor s, enligt tabell 2 nedan. Virdet pd tand, bestims utifran resultat
fran undersokningar.

i =(Ry/ Ry)< Wil =(tan8g/ Sg)
dér

Ry = resultanten av krafterna parallellt glidplanet

Ry = resultanten av krafterna vinkelrétt glidplanet

tand, = brottvirdet for friktionskoefficienten 1 glidytan

Sg = sakerhetsfaktor enligt tabell nedan

Grund- Normalt Exceptionellt | Olyckslastfall
laggning | lastfall Lastfall
Berg 1,35 1,10 1,05
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Morin, 1,50 1,35 1,25
grus, sand
Grovsilt 1,50 1,35 1,25

Tabell 2. Sciikerhetsfaktor sq for berdkning av .

Vid grundléggning pé berg av god kvalitet samt pd morén, grus, sand och grovsilt
kan vérden pé ocyy enligt tabell 3 nedan anvéndas for kontroll av glidsdkerhet 1
snittet mellan damm och grund.

Grundlidgg- | Normalt | Exceptionellt | Olycks- | Brottvirde for
ning lastfall lastfall lastfall tand,
Berg 0,75 0,90 0,95 1,00
Morén, 0,50 0,55 0,60 0,75
grus, sand

Grovsilt 0,40 0,45 0,50 0,60

Tabell 3. Tillaten friktionskoefficient wgy vid grundliggning pa gott berg
eller packad mordn, grus, sand eller grovsilt.

Vid kontroll av glidning skall hdnsyn tas till glidplanets lutning samt mdjliga
brutna glidplan. Kritiska glidplan kan finnas i dammen, i anliggningsytan mellan
damm och grund, i grunden eller genom damm och grund. Inverkan av glidplanets
lutning kan beaktas genom att verkande krafter delas upp 1 komposanter ldngs
glidplanet och vinkelrétt planet. Vid kontroll av glidplan i grunden bestdms tillaten
friktionskoefficient med hansyn till gjorda grundundersokningar.

Vid grundldaggning pa friktionsmaterial skall glidstabilitet foreligga i kontaktytan
mellan dammkropp och grund, men dven léngs ldgre liggande svaga skikt under
dammkroppen. Dessutom maéste sdkerheten mot cirkuldrcylindriska eller andra
glidbrott kontrolleras.

Kontroll av grundpéikinningar

Grunden kontrolleras for aktuella tryck- och skjuvspanningar. Tillatna pdkanningar
1 grunden bestdms fradn fall till fall utifrdn resultat fran grundundersdkningar
och/eller ingenjorsgeologiska beddmningar. P4 motsvarande sétt kontrolleras att
pakanningar 1 betongen ej 6verskrider tilldtna virden.

Grundtrycksfordelningen kan normalt berdknas enligt elasticitetsteori med Naviers
formel. Nar komplicerade grundlaggningsfall foreligger kan dock mer avancerade
berdkningsmodeller som tar hdnsyn till dammkroppens och grundens deformations-
egenskaper, t ex med finita elementmetoden, krivas for analys. (Finita element-
metoder kan ge andra spanningsfordelningar dn de som framridknas pa traditionellt
satt.)
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Lyftning och sidostabilitet

Delar av en dammbkonstruktioner kan behdva kontrolleras mot risk for lyftning och
glidning, t ex utskovsbottnar. Vid kontroll mot lyftning och glidning kan samma
sdkerhetsfaktor som géller vid glidning tillimpas, se tabell ovan.

Pelare i lamell- och pelardammar bor 1 vissa fall ha tillridcklig styvhet och stabilitet
1 sidled sé att de kan motstd ensidigt vattentryck till foljd av brott i intilliggande
dammonolit. Detta fall rdknas som olyckslast. For befintliga dammar kan fallet
vara aktuellt om glidsdkerheten ar 1&g och konsekvenserna av ett dammbrott ar
stora.

Inverkan av bergforankringar

Vid uppforande av nya dammar géller som grundregel att bergforankringar ej skall
tillgodordknas 1 dammens stabilitet. Daremot dr det en fordel att insédtta grova
bergforankringar (¢25-32) som extra sdkerhet, vilket ofta utférdes pd &ldre
dammar.

Vid vissa typer av konstruktioner, tex ldga utskovstrosklar eller laga dammar
utsatta for istryck, kan det emellertid vara svart att klara stabilitetskraven utan att
utnyttja bergforankringar. Om slaka bergforankringar utnyttjas for att motverka
glidning eller stjdlpning av en dammdel skall konsekvenserna av ett eventuellt brott
begrinsa sig till den forankrade dammdelen och ej kunna leda till totalt dammbrott
vid anldggningen.

Vid laga dammdelar, nya och befintliga

Nar slaka forankringar utnyttjas berdknas upptrycket utifran konservativa
antaganden. Tilldten armeringsspdnning dr 140 Mpa, karakteristisk strickgrins
skall vara minst 370 Mpa.

Slaka bergforankringar far endast tillgodordknas 1 tvarsnitt 1 vilka kraftresultanten
berdknad utan utnyttjande av bergforankringar hamnar inom konstruktionens
basarea. Slaka bergforankringar far ej heller medréknas for att klara glidstabiliteten
om brottvardet for tand, overskrids utan medverkan av bergférankringar.

For 1dga dammar (vattentryck ej hogre dn ca 5 m), dér det &r svart och mycket
ockonomiskt att uppné stabilitet enbart genom dammens egentyngd, kan tilldtas
anvindning av slaka bergforankringar for att uppta islasten. En forutséttning ar att
dammen ej tillhor konsekvensklass 1.

For laga trosklar som utsdtts for stora horisontallaster och upptryck skall
bergforankringar dimensioneras for att klara bdde upptryck och glidning.

Forstiarkning av befintlica dammar

For befintliga dammar som ej uppfyller stabilitetskraven kan stabiliteten forbéttras
genom att installera spidnda forankringsstag. Dessa skall d& utforas sd att upp-
spanningskraften regelbundet kan kontrolleras genom provdragning.
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I vissa fall, tex vid dalig betong i dammkonstruktionen, kan det vara bittre att
insétta flera slaka forankringsstag eller spanda stag dér spdnnkraften begrénsas.
Konservativa berdkningsforutséttningar skall tillimpas. Grova stag, min ¢ 25 mm,
bor anvindas for att minska korrosionens inverkan. Beréknat antal stag bor okas
med 25 %. Samtidig medverkan av slaka och spénda stag far inte antas p g a deras
olika verkningssitt.

For befintlica dammar i konsekvensklass 2

For befintliga dammar i konsekvensklass 2 kan befintliga slaka bergforankringar
medriknas under forutsittning att brottvarden for glidning och stjilpning ej uppnas
vid stabilitetsberdkning utan hédnsyn till forankringarna samt att avrostning inte
befaras.

3.3.5 GRUNDLAGGNING

Allméant

Betongdammar skall dér sa dr tekniskt och ekonomiskt mdjligt grundliggas pé
berg.

Dimensionering av grundliggningsatgirder inklusive berdkningsantaganden skall
dokumenteras. I samband med byggande och idrifttagning skall kontrolleras att
antagna forutsittningar uppfyllts.

Grundundersokningar

Vid uppforande av nya betongdammar skall geotekniska och berggeologiska
undersokningar utforas for bestimning av grundens materialegenskaper.

Om grundldggning pa jord blir nédvéndig skall grundundersdkningar utféras med
omfattning motsvarande de krav som géller for fyllningsdammar, se kap 3.2.2-3.

Finns det efter utférda ingenjorsgeologiska undersékningar och stabilitetsanalyser
osdkerhet om forhallanden som péaverkar grundens stabilitet, skall det utarbetas och
genomforas ett métprogram for att registrera deformationer, portryck och lickage.

Grundliggning pa berg

Vid grundldggning pa berg skall berget undersokas med avseende pd téthet,
sprickor, svaghetszoner och slag etc. Tillitna grundpakdnningar skall faststéllas.
Speciell uppmirksamhet skall inriktas pa att undersoka forekomsten av horisontella
eller lutande slag eller sprickplan i berggrunden som kan utgora glidplan for
dammen.

Undersokning av bergets vattengenomslépplighet och injekteringsarbeten skall ske
1 enlighet med kraven for fyllningsdammar, se kap 3.2.3.1.3.

Vid grundldggning pa berg skall bergpartier som inte dr barkraftiga avldgsnas eller
forstiarkas. Eventuella héligheter och sprickor som kan medfora lickage skall titas
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med gjutningar och injektering. Skarpa dvergangar skall avldgsnas sa att olampliga
spanningstillstand i konstruktionen inte kan uppsta.

Djupinjektering och kontaktinjektering utférs 1 den omfattning som anses
erforderligt med hédnsyn till bergkvalitet och ldckage. Se tex Vattenfalls
anvisningar for utférande av cementinjektering i berg. En injekterad titskdrm skall
utformas med hénsyn till grundens beskaffenhet, vattentryck och tryckgradient.
Normalt dr tatskdrmens hojd lika med halva dammhdojden. Tétskdarmen urlakas med
tiden.

I vissa fall kan en “blanket” av titande morin utliggas pd berget uppstroms
dammen for att forldnga ldckvédgen. Vanligtvis bor ett erosionsskydd utldggas
ovanpa moranen.

Grundliggning pa jord

Vid grundldggning pé jord skall en titskdrm eller tdtspont utforas ndra dammens
uppstromskant. Skdrmen eller sponten skall ommdjligt nedforas till berg. Om detta
inte dr tekniskt eller ekonomiskt genomforbart skall det verifieras att grunden tal
aktuell genomstromning. Det skall dérvid sidkerstillas att tryckgradienten over
grundtvérsnittet ej kan ge upphov till inre erosion 1 grunden.

I vissa fall kan en “blanket” av tdtande morédn utliggas pa grunden uppstroms
dammen for att forldnga ldckvédgen. Vanligtvis bor ett erosionsskydd utldggas
ovanpa moranen.

Vid grundldggning pé jord skall dammens konstruktion, eventuella drianage- och
tdtningsanordningar utformas med stor omsorg sa att risk for skada pd dammen
p g a lackage och ojamna séttningar inte uppstar.

3.3.6 TVARSNITTSDIMENSIONERING

Dimensionering av betongtvérsnitt i dammar skall ske enligt Boverkets handbok
om betongkonstruktioner BBK 94, med dndringar och tilligg enligt nedan.

Dimensionering av betongtvérsnitt enligt BBK 94 bygger pad partialkoefficient-
metoden, enligt vilken dimensionerande laster erhalls genom att multiplicera
karakteristiska lastvirden med partialkoefficienter for laster. Dimensionerande
materialvirden erhalls pa motsvarande sétt genom att dividera karakteristiska
materialvirden med partialkoefficienter.

Dimensionerande materialvirden for betong och armering skall bestimmas utifran
BBK 94 kap2.3-5. varvid sdkerhetsklass 3 skall gilla, dvs. y, = 1,2.

Istéllet for de lastvdarden, lastfaktorer och lastkombinationer angivna i BKR 94 kap
3 skall lastvdrden och lastkombinationer enligt punkt 3.3.2-3 ovan tillimpas utan
lastkoefficienter. For att uppnd oOnskad sdkerhetsniva skall alla snittkrafter
(moment, tvirkraft och normalkraft) multipliceras med en partialkoefficient har
bendmnd hydraulisk faktor y, vid dimensionering av betongtvérsnitt.
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Genom att faktorn y, multipliceras med snittkrafterna i stillet for lasterna erhalls en
enhetlig hantering av laster och lastfall mellan stabilitetsberdkning och tvérsnitts-
dimensionering, vilket medfor att snittkontrollen kan utféras med krafter och péa-
kénningar direkt hdmtade fran stabilitetsberdkningar.

Brottgrinstillstind

I tabell 4 nedan anges vérden for y;, for brottgréinstillstand.

vn vanligt lastfall Tn exceptionellt lastfall

Moment 1,50 1,25

Tvérkraft 1,50 1,25

Normalkraft, drag 1,50 1,25

Normalkraft, tryck 1,80 1,50

Tabell 4. Lastfaktorer, vy vid dimensionering av betongdamm i brottgrdns-
tillstand.

Olyckslasttillstand

Den hydrauliska lastfaktorn vy, sitts lika med 1,0 for alla olyckslastfall.

Partialkoefficienter for barformaga och sdkerhetsklass viljs enligt BBK 94, d v s
med hénsyn till betongens héllfasthet dr nyy, =1,2, m h t armeringens héllfasthet ar
Nym =1,0 samt m h t sékerhetsklass &r y,=1,0.

Bruksgrinstillstind
Den hydrauliska lastfaktorn y, sitts lika med 1,0 for alla lastfall. Faktorer for
langtidslast valjs utifran regler i BBK 94 kap 2.2.2.

Partialkoefficienter for barformaga och sdkerhetsklass véljs enligt BBK 94, vilket
innebdr att partialkoefficienter for laster, barforméiga och sékerhetsklass samtliga
satts lika med 1,0.

3.3.8 FOGAR

Fogar i dammar kan utforas antingen som gjutfogar eller som rdrelsefogar.
Betriffande fogar, fortagningar och armering, se BBK 94 och Betonghandboken.

Indelning av fogar skall utforas med omsorg sé att risken for skadlig sprickbildning

minimeras. Man skall dérvid dven efterstriva en betong och en gjutprocess som ger
minsta mojliga temperaturstegring 1 betongen efter gjutning.
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Vid ldnga monoliter kan atgirder mot sprickbildning behdva vidtas genom t ex
kylning eller sprickviddsbegriansande armering.

Gjutfogar

Gjutfogar forses med fortagningar for kraftoverforing. Fére motgjutning behandlas
fogytan sa att den dr rengjord och fri fran cementslam samt forvattnad.

Tidigare utfordes ibland gjutfogar som avsvalningsfogar for att medge betongens
sammandragning. Den spalt pa ca 1,0 m bredd som efter betongens avsvalning
igeng6ts medforde vanligtvis sprickbildning 1 spaltgjutningen varfor detta
forfaringssatt ar olampligt.

Rorelsefogar
Rorelsefogar, dven kallade dilatationsfogar, tilliter rorelser i betongen.

Avstandet mellan genomgaende rorelsefogar beror pa bl.a. pd dammtyp. Vid place-
ring av fogarna skall hdnsyn tas till forvdntade rorelser, dimensionsidndringar ldngs
dammsektionen och vid grunden mm. Avstanden bor inte dverstiga 15 m, normalt
indelas dammen i ca 8-12 m breda monoliter métt 1ings dammen.

Fogband

Rorelsefogar och vertikala gjutfogar som skall vara tdta mot vattentryck, skall
utforas med typgodkidnda fogband. Bandbredden bestims bl.a. av vattentryck,
betongdimensioner och fogens rorelser. Montering av fogband utfors sé att det inte
deformeras eller rubbas under gjutning. Skarvning av fogband utfors enligt
leverantérens anvisningar men bor undvikas vid stora vattentryck. Fogbandet
ansluts till berget i en minst 250 mm djup uppborrad spalt som fylls med
expanderande bruk.

Om man vill ytterligare sdkra en dilatationsfogs tdthet kan den utforas med dubbla
tatningsband och mellanliggande asfaltfyllning fran tryckkarl. Asfalten bor vara
uppvarmd vintertid.

3.3.9 FRIBORD

Betongdammar utforas med ett tillrickligt fribord sa att vagor ej kan sla upp 6ver
dammens brobana. For dammar i konsekvensklass 1 skall dven hénsyn tas till
eventuellt 6verddmning i samband med dimensionerande flode. I detta fall kan viss
Overspolning tolereras. Betongdammar skall normalt ej utféras med mindre fribord
an 1,0 m. Vanliga fribord pa storre betongdammar ér 1,5-2 m.

3.3.10 MATERIAL
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Miljoklasser

Betongkvalitet med hiansyn till miljon. Betongdammar hénfors till 1agst miljoklass
B3, mattligt betongaggressiv miljo.

Med hénsyn till risken for korrosion pd armeringen hanfors betongdammar till lagst
miljoklass A2, mattligt armeringsaggressiv miljo.

Betong

For betongdammar skall f6ljande krav stéllas pa betongmaterialet:
e Hallfasthetsklass minst K30
e Utforandeklass I, enligt tabell 7.3.2.2a i BBK 94

e Vattencementtal vcty, max 0,55 1 delar som kan bli utsatta for ensidigt
vattentryck

e Betongen skall utféras frostbestindig med lufthalt enligt tabell 7.3.2.1a i BBK
94

Mer detaljerade anvisning angdende betong aterfinns 1 BBK 94 och
Betonghandboken.

For konstruktioner utsatta for ensidigt vattentryck bor betongtvérsnittets tjockleken
vara minst 300 mm.

Armering
Armering utfors enligt BBK 94 och Betonghandboken.

BBK 94:s regler under 4.5.6 om krympning ar inte anpassade for grova
vattenbyggnadskonstruktioner d& den ger for lag armeringsprocent. Stodskivor i
lamelldammar bor armeras med 0,6 % av tvérsnittsarean inom ett omrade ovanfor
berggrunden, 0,5 m — H/3 (H = pelarens hojd), om inte kylning av betongen
tillampas eller om den totala pelarlingden inklusive fronthuvud ar kortare &n 8 m.

Tackande betongskikt

For konstruktioner utsatta for vattentryck bor tickande betongskiktet vara minst 50
mm pa vattensidan och 40 mm pé luftsidan. Tackande betongskiktet géller ocksé
for eventuell monteringsarmering. Vid anvindning av spdnnarmering bor tickande
betongskiktet for kabelkanal vara minst 100 mm.

Med hénsyn till n6tning skall tickande betongskikt for armering 1 betongdammar
uppfylla minimivérden enligt tabell 5 nedan.

Del TBmin
(mm)

Skibord och pelarsidor mot strémmande vatten 70

Stotbotten och energiomvandlare nedstroms utskov 100
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Bottenplattas undersida vid gjutning mot jord 100

== == gjutning mot berg 70
Ovriga konstruktionsdelar mot vatten 50
Ovriga konstruktionsdelar mot luft 40

Tabell 5. Minimivdrden for tickande betongskikt (TB).

Sprickbredder

For konstruktioner belastade av ensidigt vattentryck bor inte sprickbredden wy
overstiga 0,20 mm. Sprickbredden 0,20 mm innebédr i manga fall orimligt hog
armeringsmangd, varfor det i vissa fall kan tillatas att wy = 0,30 mm. For ytor mot
luft bor wy inte overstiga 0,30 mm.

Sprickbredd berdknas enligt BBK 94, 4.5.5. Dirvid behover inte téckande
betongskikt sdttas storre &n 50 mm.

3.3.11 INSTRUMENTERING

Installation av métinstrument kan ibland vara nddviandig for att verifiera
antaganden som gjorts 1 projekteringen eller for att Overvaka forandringsprocesser i
dammen eller undergrunden, speciellt vid grundliggning pa jord eller vid
grundldggning pa berg dér speciellt ogynnsamma forhallanden réder. I Sverige ér
det f4 betongdammar som &r instrumenterade.

Anordningar for mitning av upptryck samt ldckage bor dock installeras dar sa ar
mojligt och virdefullt for dammséakerheten.

Vid grundldggning pa jord kan instrumenteringen av grunden utformas enligt
anvisningar for fyllningsdammar, se kap 3.2.4.

3.3.12 UTFORANDE
Allmant

Pa byggarbetsplatsen skall arbetsledning och kontrollpersonal ha erfarenhet av att
utfora betongdammar eller liknande storre anldggningskonstruktioner.

Kontroll
Arbetet skall kontrolleras genom fortlopande Gvervakning av arbetsutforandet.
Arbetet och materialens kvalitet kontrolleras minst i den omfattning som foreskrivs

1 bygghandlingarnas specifikationer, som ocksd skall innehalla minimikrav for
materialundersékningar och frekvens for provtagningen.
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Protokoll skall foras dver provtagningar. Av protokollen skall framgd provens tid-
punkt, resultat, eventuella avvikelser och gjorda rittelser m m. Harigenom skall de
stdllen dér provningarna utforts dven i efterhand entydigt kunna bestimmas.

Arbetsledning och kontrollorganisation skall verka oberoende av varandra och
kontrollpersonalen skall ha rétt att avbryta byggnadsarbetena déd anvidnda material
eller arbetsmetoder avviker fran de som foreskrivs i bygghandlingarna.

Projektoren skall medverka i kontrollen genom att f6lja genomforandet av atmin-
stone de mest kritiska arbetsmomenten och genom att granska
provningsprotokollen.

Dokumentation

Resultat fran grundundersokningar och berdkningar samt andra fOrutséttningar
gjorda under projekteringen skall arkiveras pa sadant satt att de &r létt atkomliga for
framtida utvédrderingar av dammens sdkerhet och vid eventuella framtida
reparationer eller forstarkningar.

Relationsritningar skall uppréttas med underlag av métningar som utférs under
byggnadstiden. Relationsritningarna skall uppvisa det slutliga utférandet av
grundldggningen och konstruktionernas utférande. Vidare bor det framga var
andringar genomforts i samband med byggnadsarbetena.

Resultatet fran alla provtagningar skall samlas pd ett och samma stille. Dessutom

skall resultatet fran provtagningarna sammanstillas och utvédrderas 1 tex
arsrapporter som arkiveras.
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