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7.3 BETONGDAMMAR

7.3.1 Allméant

Tillampningsvagledningen ar avsedd att gélla vid nybyggnad samt vid kontroll och
ombyggnad av befintliga betongdammar i Sverige.

Végledningen for betongdammar utgar fran Boverkets Konstruktionsregler, BKR,
med en anpassning av dessa regler till de speciella krav som galler for
betongdammar. For betongdammar géaller t.ex. att berakning av stjélpsakerhet
fortfarande gors med hjalp av sakerhetsfaktorer i stallet fér med
partialkoefficientmetoden. Vid mer omfattande berédkningar som utférs nu och i en
snar framtid rekommenderas att tillaggsberdkningar for Kkalibrering av
partialkoefficienter genomfdrs. Hur partialkoefficientmetoden liksom andra
berdkningsmetoder kan nyttjas for bestamning av sékerhet och stabilitet i
betongdammar kommer att redovisas vid en planerad omarbetning av vagledningen
foranledd av pagaende utveckling.

Accepterade l6sningar och metoder for att uppfylla foreskrifterna i BKR finns i
handbdckerna BSK och BBK for stal- respektive betongkonstruktioner. For vissa
delar av.dammen kan dven andra normer och anvisningar behdva tillampas, t ex
bronormen BRO for dimensionering av brobanor éver utskov och intag.

I tillampningsvégledningen anges dels generella krav pa betongdammars stabilitet,
hallfasthet och bestandighet, dels enligt vilka kriterier dessa krav anses vara
uppfyllda.

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

Infér en dimensionering eller analys av en betongdamm skall en KFB,
Konstruktionsforutsattningar FOr Byggnader, uppréttas. | denna skall anges de
laster, lastfaktorer, lastkombinationer och andra dimensioneringsforutsattningar
som valts for den specifika anlaggningen. I de fall gjorda val avviker fran RIDAS
tillampningsvégledning skall motiv for detta anges med referens till andra normer
och dokument.

7.3.1.1 Dammtyper

Betongdammar kan indelas efter sitt verkningssatt i gravitationsdammar och
valvdammar. Gravitationsdammar férekommer i flera olika utféranden dar de
vanligaste & massivdammar och lamelldammar. Som dammar, for vilka denna
tillampningsvagledning ocksa skall galla, rdknas aven utskov och intag.
Valvdammar, som i Sverige dar en mindre vanligt férekommande dammtyp,
behandlas ej i denna végledning.
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Massiv damm

En kontinuerlig, eller vanligare, en serie av monoliter atskilda av rorelsefogar.
Utfors bade med och utan dranage- eller inspektionsgangar.

Ev. drénage- och
inspektionsgang

7 s

Massivdamm - Sektion

Figur 1

Lamelldamm

En eller flera enheter eller monoliter, separerade av rorelsefogar. En enhet bestar av
en frontskiva som stods av en eller flera pelare. Utgor ofta en 6vergang —
anslutningsmur - mellan en fyllningsdamm och utskov eller intag.

‘,L/_/
%
Lamelldamm - Sektion Sektion
Figur 2
Utskovsdamm

Ett utskov bestar av skibord och pelare. Skibordet kan vara massivt och kan da
betraktas som en massivdamm. Det kan ocksa vara understott av pelare, se exempel
figur 3, och vara uppdelat med rorelsefogar. Fogar mot pelarna kan vara fasta eller
rorelsefogar.
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Eftersom enheterna behandlas monolitiskt vid stabilitetsanalyser kan en svarighet
vara att bedoma de ingaende delarnas medverkan till styvheten.

Utskovsdamm - Sektion Plan
Figur 3
Intagsdamm
Ett intag ingdr i dammkonstruktionen och maste alltid bedémas ur

stabilitetssynpunkt. T.ex maste ett intag utan bergtackning enligt figur analyseras
bade m.h.t. glidning och stjalpning och &ven hallfasthet hos stodjande
konstruktioner, t.ex betongspiralen.

Intagstub utan :
bergtackning @00l T———= i 1

Sektion genom intag och maskinstation

Figur 4

7.3.2 Dimensionering

Samtliga laster, lastvarden och lastfall ingaende i dimensionering eller analys av en
damm skall vara redovisade i1 en KFB (Konstruktionsforutsattningar For
Byggnader).
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7.3.2.1 Laster och lastvarden

Nedan anges riktlinjer for bestamning av lastvéarden for laster verkande pa betong-
dammar.

7.3.2.1.1 Egentyngd

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

Vid kontrollberdkning av é&ldre dammar bestdms betongens tunghet genom
materialprov eller genom beddmning baserad pa uppgifter om dammens

uppbyggnad.

Egentyngder av luckor, spel, séattar och nalar beaktas vid stabilitetsberakning.
Hénsyn tas till att lucka och spel kan vara demonterade.

7.3.2.1.2 Vattentryck

Hansyn tas till vattentryck verkande pa dammens uppstroms- och nedstromssida.
Vattentryck antas pd ogynnsammaste satt utifran de kombinationer av uppstréms-
och nedstrémsvattenstand som realistiskt kan upptrada vid dammen.

Hénsyn skall bl a tas till:
e nivaer vid bade normala och onormala driftférhallanden vid anlaggningen

e nivaer i samband med avhordning av floden upp till dimensionerande flode

ogynnsammaste kombination av luckdppningar i utskov

vattentryck som kan uppsta p.g.a. svallning och tryckslag i vattenvagar

variationer i vattentryck i strommande vatten vid avbdrdning

7.3.2.1.3 Upptryck

Vid bestdmning av upptryckets foérdelning tas hansyn till drénering och
injekteringsskdrmar. Nedan anges anvisningar for antaganden om upptrycks-
fordelning vid olika dammtyper och utféranden med respektive utan drénage.

Massiva dammar utan dréner:

Déar dammens hela grundldggningsarea ar tryckt rdknas normalt med linjart
avtagande tryck fran trycket H pa uppstromssidan till trycket h pa nerstromssidan,
se figur 5.

Vid férekomst av slag eller krosszoner i berget under dammen kan det vara
nddvéndigt att anta storre upptryck.
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Figur 5

| bottenarea mot berget, eller area i underliggande berggrund, som
berdkningsmassigt inte ar tryckt skall fullt upptryck antas, se figur 6.

Omrade utan tryckspanking

Figur 6

Massiva gravitationsdammar med draner:

For massivdammar forsedda med dréanagehal i berget och dranagetunnel vid
bergytan kan upptrycket vid drénagetunnelns uppstréms- och nedstrémskant vid
fungerande dranage reduceras till 0,30(H - h) +h, enligt figur 7. Saknas dranagehal
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eller om dranagehal finns men inte fungerar pa avsett satt fordelas upptrycket som
framgar av figur 5 med en reduktion till 0 under dranagetunneln.

Figur 7

Vid utférande med dranagetunnel i dammen och dranagehal i betongen och i berget
kan upptrycket vid dranagehalens lage reduceras till 0,50 (H - h)+h, se figur 8

0,5 (H-h) +h

Figur 8

Lamelldammar:

En lamelldamm har normalt inga draner i den tatande frontskivan. Upptrycket
under frontskivan kan behandlas som for en massivdamm utan dréner, se figur 9.
For stodjande pelare nedstroms kan upptryck utdéver eventuellt nedstroms
vattentryck (h) forsummas vid en pelartjocklek under ca 2 m, se figur 9 nedan. Ar
pelartjockleken storre tas dven hansyn till bidrag fran uppstroms vattentryck (H).
Vid stodjande pelare nedstroms som genom sin maktighet tillsammans med
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frontskivan kan jamstéllas med massiv damm blir upptrycket under konstruktionen
som framgar av figur 5 ovan.

Figur 9

Utskovsdammar:

1) Skibord:

Da utskovets skibord dr massivt kan upptrycket, med eller utan draner, beraknas
som for en massivdamm. Om skibordet &r understott av pelare/skivor sétts - oavsett
dréaner - upptrycken vid uppstroms och nedstréms klackar enligt figur 10.
Upptrycken forutsatter fungerande avloppspumpar vid pumpgroparna.

Figur 10
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2 ) Pelare:

Vid pelare mellan skibord kan upptrycket antas avta linjart fran fullt tryck vid
skibordets uppstromskant till O efter en stracka d = pelarens tjocklek, se figur 11.
Upptrycken forutsétter fungerande avlioppspumpar vid pumpgroparna.

Vid utsidan av ytterpelare antas tryckavtagande i langsled som for en massivdamm.
Vid samma pelares innersida antas upptrycket som figur 11 visar.

Figur 11

Vid lastfall med kortvarig variation av uppstroms- och/eller nedstréms vattenytan
t ex vid svallning och vagbildning kan man rakna med det upptryck som antas rada
omedelbart innan lastfallet intraffar, d v s upptrycket antas ej forandras vid en sa
kortvarig forandring av uppstroms- eller nedstromsvattenytan.

Dréaner:

For att dranagehalens upptrycksreducerande effekt skall fa tillgodoraknas kravs att
halens funktion kontrolleras. Ett satt att kontrollera funktionen &r att mata
upptrycket nedstroms dranagehalen. Krav pa dvervakning av dranagehal skall vara
inford i anlaggningens driftinstruktion (DTU-manual).

Att mata upptryck ar svart och kraver kunskap om olika stromningsforhallanden
under en damm. Sarskild hansyn maste tas till lokala forhallanden som exempelvis
bergets sprickighet.

Fore borrning och matning av upptryck vid olika typer av dammar bor olika
stromningsbilder ritas upp med olika antaganden om sprickighet for att fa en idé
om kanslighet, lampligt forfarande och mojliga métresultat.

Forenklat aterges nedan upptryck, ekvipotentiallinjer med tryck samt stromror
under en massiv damm utan dréner.
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10m

Figur 12

I samma damm med fungerande draner tillats reduktion till 30 % av trycket vid
dranagegangen. Ekvipotentiallinjerna framgar av nedanstaende figur. For kontroll
av funktionen bor mathal borras snett nedstroms at varvid kan ses att trycket inte
beror namnvart av borrdjupet. Enligt figur 13 bor trycket 3 mvp uppmatas i detta
fall.

10 m

-~ = =Vattendelare vid

- stagnationstryck

987654

Figur 13
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Med samre fungerande draner erhalls endast mycket lokalt en paverkan pa
ekvipotentiallinjerna, se figur 14. Matvarden kring 5 mvp kan antas for detta fall.

Figur 14

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

Injekteringsskéarmar

En injekteringsskarm i berget under dammens uppstromsdel kan sédnka upptrycket
med ca 50 % av H — h, se figur 15.

—
0,5(H-h)+h

Injekteringsskarm

Figur 15
Effekten kan dock upphora med tiden eftersom cementen sa smaningom kan

urlakas av genomstrommande vatten. Darfor skall tatsk&rmen endast betraktas som
en extra sakerhet savida inte tryckmatning eller aterinjektering sker.
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Om tryckreducering av injekteringsskarm tillgodoraknas skall krav pa
aterinjektering inféras i DTU-manualen.

Vid aterinjektering fran injekteringstunnel med dranagehal kan en ogynnsam effekt
erhallas p.g.a. att den tatande injekteringsskarmen bygger upp en tatande skarm
langre nedstroms och dessutom forsvarar utdraneringen i befintliga och aven
uppborrade dranagehal.

7.3.2.1.4 lIstryck

Horisontellt istryck antas med intensiteten 50 — 200 KN per meter dammléngd bero-
ende pa geografiskt lage, hojd dver havet samt lokala forhallanden vid dammen.

Som vagledning kan tex for dammar pa lag hojd 6ver havet i sodra Sverige
(Skéane, Blekinge, Halland, Bohusldn och Vastergdtland) antas 50 kN/m. Norr
darom 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 storre an ovan angivna varden.
Det kan da bero pa att dammen kan antas bli speciellt utsatt for ispressning dar stor
istjocklek observerats och dar motstaende strander kan erbjuda mothall vid tempe-
raturhgjning i isen. Hansyn skall dven tas till att osymmetrisk isbelastning kan
uppsta, tex runt en dammpelare i utskov. Enligt genomforda utredningar kan
istrycket for smala konstruktioner dven uppga till varden storre dan 200 kN/m, se
ELFORSK rapport 02:03.

Istrycket antas angripa pa en tredjedel av isens tjocklek raknat fran isens 6verkant
(damningsgransen). Som riktvarde for istjocklek antas 0,6 m soder om linjen
mellan Stockholm och Karlstad och norr ddrom 1,0 m. Isen kan dessutom bilda
valv Over utskovsoppningar och intag beroende pa isfrihallning och strémning.
Islasten skall dar beréknas till ett varde motsvarande hela isfria bredden.
Experiment (Vagverket 1987:43) har dock visat pa brotthallfasthet hos ispartier
mellan 0,5 — 2,0 MPa. En 6vre gréns for belastning vid valvbildning kan darfor
sattas till 2000 kN/m beraknat pa stodjande konstruktion.

7.3.2.1.5 Jordtryck

Dér en betongdamm &r motfylld med jord- eller stenfyllning skall vilojordtryck mot
dammen forutsattas. Vid belastningar mot en vdgg eller en damm, motriktat en
bakomvarande fyllning, galler att vilojordtryck &r det lagsta teoretiska tryck som
uppkommer och att vid minsta rérelse mot fyllningen sa okar detta mottryck fran
fyllningen. Om i stéllet jordtrycket fran en fyllning ingar i belastningen mot en
vagg eller damm géller att vilojordtrycket det hogsta teoretiska tryck som
uppkommer och att vid minsta rorelse fran fyllningen sa minskar denna belastning
fran fyllningen.

Jordens tunghet och jordtryckskoefficient antas i enlighet med utférda under-
sokningar pa fyliningsmaterialet eller pa annat satt med hansyn till fyllningens art
och egenskaper. Om inga andra uppgifter finns kan vérden enligt nedanstaende
tabell 1 anvéndas.
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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 34 0,45 0,29
moran

Tabell 1. Exempel pa tungheter och jordtryckskoefficienter.
Overlast som inte verkar stabiliserande t ex fran trafiklast skall beaktas.

| de fall da 6verytan ej ar horisontell skall hansyn dartill tas vid bestamning av
jordtryck.

Nagra forslag att berakna jordtryckens storlek:

Eftersom endast vilojordtryck beaktas forekommer ingen friktion mellan fyliningen
och motfylld yta (6 = 0)

1) Belastning fran vatten och lutande fylining mot en vertikal damm

q
S
o
®
\ Y h,
W
) 'Y,
\ h,
U o N
)
Ko(@+yh+yhy)  Twhe K= (1-sing)(1 +sino)

Figur 16

2) Belastning fran vatten och lutande fyllning mot en lutande damm
(Figur 16)
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K" = cos?(¢ - B) / [cos® B (1 + |/singsin(p —a)/cos fcos(a— B) )]; (Bygy
173:5, 1961). Se &ven Handboken Bygg GO05. Vid fall med 6verlast se samma ref.

KO:‘C'_ = K" x (Ko"™"™ 1 K™ ) ; (Bygg G15:12, 1984)
Ko ™*=1-sing ;
Ka""™ = tg® (45-¢/2)

Samma berékning kan aven utféras som figur 17 visar.

3) Belastning fran vatten och lutande fyllning mot en vinkelstédmur

LR &:Y n,

Ky(q+yh+vhy)  Ywlz K= (L-sing)(L+sina)
Figur 17

7.3.2.1.6 Trafiklast

Dér trafiklast kan uppsta skall den medraknas om den ar ogynnsam. Trafiklastens
storlek avgors fran fall till fall. Det bor observeras att betydande bromskrafter kan
paverka brobanor och underliggande pelare.

7.3.2.1.7 Krafter pa grund av temperatureffekter, krympning och krypning

Hansyn skall tas till de tvangskrafter som kan uppsta p.g.a. temperaturvariationer
samt betongens krympning. Hansyn skall &ven tas till betongens krypning vid
bestdmning av spanningsfordelningen i dammkonstruktionen.

7.3.2.2  Lastfall

Betongdammar skall dimensioneras eller analyseras med héansyn till alla
belastningar och kombinationer av belastningar som realistiskt kan tankas uppsta
vid dammen. Laster som rimligen, eller med héansyn till driftinstruktioner angivna i
DTU-manual, utesluter varandra behdver ej kombineras.
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Samtliga laster, lastvarden och lastkombinationer ska finnas sammanstallda i en
KFB, Konstruktionsforutsattningar For Byggnader, se punkt 7.3.1.

Dimensionering och analys av dammars stabilitet skall tillsvidare, av olika skal,
utforas enligt dldre metod med sakerhetsfaktorer for stjalpning och tillatna
friktionstal for glidning. Nyare metoder med partialkoefficienter lampar sig vél och
skall anvéandas for dammarnas tvarsnittsanalyser. Av denna anledning anges en
separat uppsattning lastfall, med ej faktoriserade laster, for stabilitetsberdkningar
och motsvarande for tvarsnittsanalyser.

7.3.2.2.1 Lastfall for stabilitetsberakningar
Belastningsfallen delas in i vanliga lastfall, exceptionella lastfall och olyckslastfall.

Vanliga lastfall

Foljande vanliga lastfall skall beaktas dar sa ar tillampligt:

1. Vattenytan vid damningsgransen (DG), maximalt istryck och stangda luckor.
2. Vattenytan vid DG, provisoriska avstangningar, inget istryck vid isfrihallning.

3. Vattenytan vid DG kombinerat med luckavstangning i ett utskov och nal-
avstangning vid intilliggande utskov, inget istryck vid isfrihallning.

4. Vattenytan vid DG samt ogynnsammaste kombination av 6ppna och stangda
utskov samt tillhérande vattenyta pa nedstromssidan.

5. Avbordning av alla fléden wupp till dimensionerande flode enligt
Flodeskommitténs riktlinjer och dartill hérande vattenytor pa uppstroms- och
nedstromssidan. For befintliga dammar kan detta lastfall innebara
Overdamning.

Exceptionella lastfall

Foljande exceptionella lastfall skall beaktas dar sa &r tillampligt:

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

7. Avbordning av alla floden wupp till dimensionerande fléde enligt
Flodeskommitténs riktlinjer och dartill horande vattenytor pa uppstréms- och
nedstromssidan. FOr befintliga dammar kan detta lastfall innebara
Overdamning.

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

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

Olyckslaster ar sadana laster som kan upptrada vid olyckor och naturkatastrofer.
Aven laster som foljd av krig och sabotage kan réknas dit.

Féljande handelser kan betraktas som olyckslastfall:

11. Exceptionellt hog vattenniva p.g.a. att ett utskov ar ur funktion vid
dimensionerande flode. Detta lastfall tillampas dar ett utskov av nagon
anledning kan befaras bli obrukbart, t ex p.g.a. utebliven lucképpning.

12. Exceptionellt hog vattenniva som f6ljd av stort slantras ner i litet magasin.
13. Sabotage, explosion eller annan olycka som kan medftra extrema laster.

Om olyckslastfall behover beaktas bestams i varje enskilt fall utifran de specifika
forutsattningar som rader vid anlaggningen. Olyckslasternas storlek och
lastkombinationer for dessa bestams i varje enskilt fall.

Vid olyckslastfall tillats dverstromning av betongdammar forutsatt att damm och
undergrund tal det utan att riskera dammbrott. Vid Gverstromning kravs darfor
normalt att dammen &r grundlagd pa berg. Overstrommande vatten far ej heller
paverka dammslanter pa intilliggande fyllningsdammar pa sadant satt att det kan
medfora risk for dammbrott.

Olyckslastfall kan tillitas medfora skada pa anlaggningen, men far ej medféra
dammbrott.

7.3.2.2.2 Lastfall for tvarsnittsanalys

Lastfallen indelas i bruksgranstillstand, brottgranstillstand och brottgranstillstand
vid olyckslast.

Bruksgranstillstand

1. Vattenytan vid ddmningsgransen (DG), maximalt istryck och stdngda
luckor.

Brottgranstillstand

2. Vattenytan upp till ddmningsgransen (DG), maximalt istryck och stangda
luckor.

3. Vattenytan upp till vid betongdammens krdn, inget istryck, ogynnsammaste
kombination av provisoriska avstangningar stdéngda eller 6ppna utskov och
tillhdrande vattenyta pa nerstromssidan.

4. Om drénagets funktion inte kan kontrolleras, skall dammar med drénering
kontrolleras for lastfallet igensatt dranage, dvs. dammen beréknas for
samma upptryck som dammar utan drénering.

5. Asymmetriskt istryck, t ex ensidigt tryck fran utskovspelare
Lastfall som kan uppsta under byggnadstiden.
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Olyckslastfall
Samma lastfall som for stabilitetsberdkningar.

7.3.2.3  Tvarsnittsdimensionering

Dimensionering av betongtvarsnitt i dammar skall ske enligt Boverkets handbok
om betongkonstruktioner BBK, med andringar och tillagg enligt nedan.

Dimensionering av betongtvarsnitt enligt BBK bygger pa partialkoefficient-
metoden, enligt vilken dimensionerande laster erhalls genom att multiplicera
karakteristiska lastvarden med partialkoefficienter for laster. Dimensionerande
materialvarden erhalls pa motsvarande sétt genom att dividera karakteristiska
materialvarden med partialkoefficienter. | samband med genomforandet av storre
berdkningar  bor  tillaggsberdkningar  genomféras  for  att  kalibrera
partialkoefficienter.

Dimensionerande lastfall & angivna i 3.3.3. Vid tvarsnittsdimensionering ar valet
av partialkoefficienter inte lika komplicerat som vid stabilitetsberdkning, se avsnitt
3.3.1 och kan valjas med hjéalp av BKR kap. 2 och 3.

Dimensionerande materialvarden for betong och armering skall bestammas utifran
BBK kap2.3-5. varvid sékerhetsklass 3 skall galla, dvs. vy, = 1,2.

Istallet for de lastvarden, lastfaktorer och lastkombinationer angivna i BKR kap 3
skall lastvérden och lastkombinationer enligt punkt 3.3.2-3 ovan tillampas utan
lastkoefficienter. For att uppna Onskad sédkerhetsniva skall alla snittkrafter
(moment, tvérkraft och normalkraft) multipliceras med en partialkoefficient har
bendmnd hydraulisk faktor y, vid dimensionering av betongtvérsnitt.

Genom att faktorn y, multipliceras med snittkrafterna i stéllet for lasterna erhalls en
enhetlig hantering av laster och lastfall mellan stabilitetsberakning och tvarsnitts-
dimensionering, vilket medfér att snittkontrollen kan utféras med krafter och pa-
kanningar direkt hamtade fran stabilitetsberdkningar.

7.3.2.3.1 Brottgranstillstand
| tabell 4 nedan anges varden for vy, for brottgranstillstand.

vn vanligt lastfall vh 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, y, vid dimensionering av betongdamm i brottgrans-
tillstand.
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7.3.2.3.2 Olyckslasttillstand
Den hydrauliska lastfaktorn vy, sétts lika med 1,0 for alla olyckslastfall.

Partialkoefficienter for barformaga och sékerhetsklass véljs enligt BBK, d v s med
hansyn till betongens hallfasthet ar nym =1,2, m h t armeringens hallfasthet ar nyn
=1,0 samt m h t sékerhetsklass ar y,=1,0.

7.3.2.3.3 Bruksgranstillstand

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

Partialkoefficienter for barformaga och sékerhetsklass valjs enligt BBK, vilket
innebar att partialkoefficienter for laster, barformaga och sikerhetsklass samtliga
satts lika med 1,0.

7.3.24 Stabilitetsvillkor

Betongdammar skall uppfylla foljande stabilitetsvillkor:
A. Dammen skall vara saker mot stjalpning

B. Dammen skall vara sdker mot glidning

C. Betongens och grundens hallfasthet far inte dverskridas

Kontroll utfors for bade vanliga och exceptionella lastfall samt for olyckslaster.
Lastvérden skall beraknas utan partialkoefficienter d&ven om tilldggsberakningar i
vissa fall lampligen genomfdrs for kalibrering av koefficienter.

Kontroll utfors for saval enskilda som monolitiskt sammanhangande kon-
struktioner. Darvid kontrolleras att konstruktionen har till tillrdcklig styvhet och
hallfasthet sa att monolitisk samverkan rader.

7.3.2.4.1 Sakerhet mot stjalpning

Forhallandet mellan stabiliserande och stjalpande moment far inte underskrida
angivna minimivarden for stjalpsédkerhet. Dessutom skall resultanten vid vanliga
lastfall falla inom karngransen. Kravet pa resultant i karngransen kan dock inte
betraktas som en sakerhet mot stjalpning. (Det ar latt att visa bottenareor som med
karngranskravet endast skulle ge sédkerheten s = 1,0 mot stjalpning. Inte heller vid
en rektanguldr bottenarea garanteras stjalpsékerheten). Med ké&rngrénskravet tillses
i stéllet att hela grundldggningsarean blir tryckt och att darmed att
upptrycksfordelningen under dammen far ett linjart avtagande Det &ar darvid
speciellt viktigt for dammar med en tunn frontskiva att hela denna &r tryckt mot
botten eftersom det annars kan utbildas storre lackage vid svagare grundpartier.

| exceptionella lastfall tillats dock resultanten att falla utanfor karnarean men inom
”3/5— arean”. En del av bottenarean blir da ej tryckt och mot denna area skall fullt
upptryck antas. Vid icke rektanguldra bottenformer dr ”3/5— arean” odefinierad,
men foreslas konstruerad enligt foljande:
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Forslag till berdkning av °3/5 —arean”

1) For en kontinuerlig massiv damm é&r ”3/5 —arean” arean av de mellersta tre
femtedelarna (karnarean utgdér den mellersta tredjedelen).

Limited (core-) area for
usual loads

Limited area for
unusual loads
~~1/5

L

A

B 137,173 | 1/3

Figur 18

2) En monolit med rektangular bottenarea.

Om samma forhallande véljs mellan kdrngréns och 3/5-arean” som i fallet ovan sa
flyttas avstandet ut fran karnarean enligt figur.

15

1 - NE
R < \‘*w\ .

13 <>

13

15

15 1/5

Figur 19
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3) En monolit med oregelbunden bottenarea (t.ex. pelare med del av skibord).

Kérnarean berdknas forst pa den bottenarea som, med hansyn till styvheter, ingar i
monoliten. En basarea definieras genom linjerna som omsluter bottenarean. ~’3/5-
arean” bildas genom att 6ka gransen 40 % mot nidrmaste kant 1 basarean.

Figur 20

Stjalpningsaxelns lage bestams i forhallande till betongens eller undergrundens
styvhet och hallfasthet. Stjalpningsaxeln kan normalt ldggas vid dammpelarens
nedstromskant vid grundlaggning pa bra berg. Dock skall hansyn tas till
hallfastheten och styvheten hos konstruktionen och grund vid bestimmande av
stjalpningsaxeln.

Stjalpséakerhetsfaktorn, s, berdknas som forhallandet mellan stabiliserande och
stjdlpande moment:

s=stabiliserande moment/ stjalpande moment
Foljande sakerhetsfaktor mot stjalpning skall tillampas:

Vanligt lastfall s=15
Exceptionellt lastfall s=1,35
Olyckslastfall s=1,1

7.3.2.4.2 Séakerhet mot glidning

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

Kohesion i snittet mellan damm och undergrund beaktas normalt ej i Sverige vid
berdakning av det totala motstandet mot glidning.
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Glidkontroll utfors for anliggningsytan mellan berg och betong samt fér eventuella
svaghetsplan i grunden. Dessutom skall kontroll mot glidning ske for farliga snitt i
sjdlva dammkroppen, t ex vid gjutfogar eller sektionsandringar.

Glidvillkoret uppfylls om aktuell framrdknad glidfaktor p ej overstiger tillatna
viarden pgy. Vardet p uttrycker forhéllandet mellan resulterande krafter parallellt
respektive vinkelratt glidplanet.

Vérdet pgn erhélls genom att friktionsvinkelns brottvérde tandy divideras med en
sakerhetsfaktor sy enligt tabell 2 nedan. Virdet pd tandy bestdms utifrdn resultat
fran undersokningar.

1 =(Ru/ Rv)< piin =(tandy/ Sq)
déar

Ry =

Ry =

tandy = brottvardet for friktionskoefficienten i glidytan

resultanten av krafterna parallellt glidplanet

resultanten av krafterna vinkelrétt glidplanet

Sy = sakerhetsfaktor enligt tabell nedan
Grund- Normalt Exceptionellt | Olyckslastfall
laggning | lastfall lastfall
Berg 1,35 1,10 1,05
Moran, 1,50 1,35 1,25
grus, sand
Grovsilt 1,50 1,35 1,25

Tabell 2. Sakerhetsfaktor sy for berakning av .

Vid grundlaggning pa berg av god kvalitet samt pa moran, grus, sand och grovsilt
kan varden pa pgy enligt tabell 3 nedan anvandas for kontroll av glidsakerhet i
snittet mellan damm och grund.

Grundlagg- | Normalt | Exceptionellt | Olycks- | Brottvarde for
ning lastfall lastfall lastfall tandyg
Berg 0,75 0,90 0,95 1,00
Moran, 0,50 0,55 0,60 0,75
grus, sand

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

Tabell 3. Tillaten friktionskoefficient pgy vid grundlaggning pa gott berg

eller packad moran, grus, sand eller grovsilt.
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Vid kontroll av glidning skall hansyn 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 i komposanter langs
glidplanet och vinkelratt planet. Vid kontroll av glidplan i grunden bestams tillaten
friktionskoefficient med hansyn till gjorda grundundersokningar.

Vid grundlaggning pa friktionsmaterial skall glidstabilitet foreligga i kontaktytan
mellan dammkropp och grund, men dven langs lagre liggande svaga skikt under
dammkroppen. Dessutom maste sékerheten mot cirkularcylindriska eller andra
glidbrott kontrolleras.

7.3.2.4.3 Kontroll av grundpakannigar

Grunden kontrolleras for aktuella tryck- och skjuvspanningar. Tillatna pakanningar
i grunden bestams fran fall till fall utifran resultat fran grundundersokningar
och/eller ingenjorsgeologiska bedémningar. P4 motsvarande satt kontrolleras att
pakanningar i betongen ej 6verskrider tillatna varden.

Grundtrycksfordelningen kan normalt berdknas enligt elasticitetsteori med Naviers
formel. Nar komplicerade grundlaggningsfall féreligger kan dock mer avancerade
berakningsmodeller som tar hansyn till dammkroppens och grundens deformations-
egenskaper, tex med finita elementmetoden, krévas for analys. (Finita element-
metoder kan ge andra spanningsfordelningar an de som framréknas pa traditionellt
sétt.)

7.3.2.4.4 Lyftning och sidopakanningar

Delar av en dammkonstruktion kan behdva kontrolleras mot risk for lyftning och
glidning, t ex utskovsbottnar. Vid kontroll mot lyftning och glidning kan samma
sékerhetsfaktor som galler vid glidning tillampas, se tabell ovan.

Pelare i betongdammar bor i vissa fall ha tillracklig styvhet och stabilitet i sidled sa
att de kan motsta ensidigt vattentryck till foljd av brott i intilliggande dammonolit.
Detta fall rdknas som olyckslast. For befintliga dammar kan fallet vara aktuellt om
glidsékerheten &r 1ag och konsekvenserna av ett dammbrott ar stora.

7.3.2.4.5 Inverkan av bergférankringar

Vid uppférande av nya dammar galler som grundregel att okontrollerbara
bergforankringar ej skall tillgodorédknas i dammens stabilitet. Daremot &r det en
fordel att inséatta grova bergforankringar (¢25-32) som extra sakerhet, vilket ofta
utfordes pa dldre dammar.

Vid vissa typer av konstruktioner, tex laga 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 stjalpning av en dammdel skall konsekvenserna av ett eventuellt brott
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begransa sig till den férankrade dammdelen och ej kunna leda till totalt dammbrott
vid anlaggningen.

Dér endast sékerhet mot glidning dar ett problem kan rostfri slak armering utnyttjas
som vid kraftoverforing genom fogar” enligt BBK kap.3.11.

Vid l&ga dammdelar, nya och befintliga

Nar slaka forankringar utnyttjas berdknas upptrycket utifrdn konservativa
antaganden. Tilldten armeringsspanning ar 140 MPa, karakteristisk strackgrans
skall vara minst 370 MPa.

Slaka bergforankringar far endast tillgodoraknas i tvarsnitt i vilka kraftresultanten
berdknad utan utnyttjande av bergforankringar hamnar inom konstruktionens
basarea. Slaka bergforankringar far ej heller medréaknas for att klara glidstabiliteten
om brottvirdet for tandy Overskrids utan medverkan av bergforankringar.

For laga dammar (vattentryck ej hogre an ca 5 m), dar det ar svart och mycket
oekonomiskt att uppna stabilitet enbart genom dammens egentyngd, kan tillatas
anvandning av slaka bergférankringar for att uppta islasten. En forutséttning ar att
dammen gj tillhér konsekvensklass 1+ eller 1.

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

Forstarkning av befintliga dammar

For befintliga dammar som ej uppfyller stabilitetskraven kan stabiliteten forbattras
genom att installera spanda forankringsstag. Dessa skall da utforas sa att upp-
spanningskraften regelbundet kan kontrolleras genom provdragning.

| vissa fall, t ex vid dalig eller oarmerad betong i dammkonstruktionen, kan det
vara battre att insétta flera slaka forankringsstag eller spanda stag dar spannkraften
begransas. Konservativa berakningsforutsattningar skall tillampas. Grova stag, min
¢ 25 mm, bor anvéandas for att minska korrosionens inverkan. Berdknat antal stag
bor dkas med 25 %. Samtidig medverkan av slaka och spanda stag far inte antas
p g a deras olika verkningssatt.

For befintliga dammar i konsekvensklass 2

For befintliga dammar i konsekvensklass 2 kan befintliga slaka bergférankringar
medréaknas under forutsattning att brottvarden for glidning och stjalpning ej uppnas
vid stabilitetsberdkning utan hansyn till férankringarna samt att avrostning inte
befaras.
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7.3.3 Konstruktiv utformning

7.3.3.1 Grundlaggning

7.3.3.1.1 Allméant

Betongdammar skall dar sa ar tekniskt och ekonomiskt maéjligt grundlaggas pa
berg.

Dimensionering av grundlaggningsatgarder inklusive berakningsantaganden skall
dokumenteras. | samband med byggande och idrifttagning skall kontrolleras att
antagna forutsattningar uppfyllts.

7.3.3.1.2 Grundundersoékningar

Vid uppférande av nya betongdammar skall geotekniska och berggeologiska
undersokningar utforas for bestamning av grundens materialegenskaper.

Om grundlaggning pa jord blir nddvandig skall grundundersokningar utforas med
omfattning motsvarande de krav som galler for fyliningsdammar, se avsnitt 7.2.2-3.

Finns det efter utforda ingenjorsgeologiska undersékningar och stabilitetsanalyser
osakerhet om forhallanden som paverkar grundens stabilitet, skall det utarbetas och
genomforas ett matprogram for att registrera deformationer, portryck och lackage.

7.3.3.1.3 Grundlaggning pa berg

Vid grundlaggning pa berg skall berget undersokas med avseende pa tathet,
sprickor, svaghetszoner och slag etc. Tillatna grundpakanningar skall faststéllas.
Speciell uppméarksamhet skall inriktas pa att undersoka forekomsten av horisontella
eller lutande slag eller sprickplan i berggrunden som kan utgora glidplan for
dammen.

Undersdkning av bergets vattengenomslapplighet och injekteringsarbeten skall ske
I enlighet med kraven for fyllningsdammar, se avsnitt 7.2.3.1.3.

Vid grundlaggning pa berg skall bergpartier som inte ar barkraftiga avlagsnas eller
forstarkas. Eventuella haligheter och sprickor som kan medféra lackage skall tatas
med gjutningar och injektering. Skarpa 6vergangar skall avlagsnas sa att olampliga
spanningstillstand i konstruktionen inte kan uppsta.

Djupinjektering och kontaktinjektering utférs i den omfattning som anses
erforderligt med hansyn till bergkvalitet och ldckage. Se tex Vattenfalls
anvisningar for utférande av cementinjektering i berg. En injekterad tatskarm skall
utformas med héansyn till grundens beskaffenhet, vattentryck och tryckgradient.
Normalt &ar tatskarmens hojd lika med halva dammhdjden. Téatskarmen urlakas med
tiden.

I vissa fall kan en “blanket” av titande mordn utliggas pa berget uppstroms

dammen for att forlanga lackvagen. Vanligtvis bor ett erosionsskydd utldggas
ovanpa moranen.
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7.3.3.1.4 Grundlaggning pa jord

Vid grundlaggning pa jord skall en tatskarm eller tatspont utféras nara dammens
uppstromskant. Skarmen eller sponten skall om majligt nedforas till berg. Om detta
inte ar tekniskt eller ekonomiskt genomforbart skall det verifieras att grunden tal
aktuell genomstromning. Det skall dérvid sékerstéllas att tryckgradienten Over
grundtvarsnittet ej kan ge upphov till inre erosion i grunden.

I vissa fall kan en “blanket” av tdtande morédn utldggas pa grunden uppstroms
dammen for att forlanga lackvagen. Vanligtvis bor ett erosionsskydd utldggas
ovanpa moréanen.

Vid grundlaggning pa jord skall dammens konstruktion, eventuella dranage- och
tatningsanordningar utformas med stor omsorg sa att risk for skada pa dammen
p g a lackage och ojamna sattningar inte uppstar.

7.3.3.2 Fogar

Fogar i dammar kan utféras antingen som gjutfogar eller som roérelsefogar.
Betraffande fogar, fortagningar och armering, se BBK och Betonghandboken.

Indelning av fogar skall utféras med omsorg sa att risken for skadlig sprickbildning
minimeras. Man skall darvid &ven efterstrava en betong och en gjutprocess som ger
minsta mojliga temperaturstegring i betongen efter gjutning.

Vid langa monoliter kan atgarder mot sprickbildning behdva vidtas genom t ex
kylning eller sprickviddsbegréansande armering.

7.3.3.2.1 Gjutfogar

Gjutfogar forses med fortagningar for kraftoverforing. Fére motgjutning behandlas
fogytan sa att den &r 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
igengdts medférde vanligtvis sprickbildning i spaltgjutningen varfor detta
forfaringssatt ar olampligt.

7.3.3.2.2 Reorelsefogar
Rorelsefogar, aven kallade dilatationsfogar, tillater rérelser i betongen.

Avstandet mellan genomgaende rérelsefogar beror pa bl.a. pa dammtyp. Vid place-
ring av fogarna skall h&nsyn tas till forvantade rérelser, dimensionsandringar 1angs
dammsektionen och vid grunden mm. Avstanden bor inte dverstiga 15 m, normalt
indelas dammen i ca 8-12 m breda monoliter matt 1angs dammen.

7.3.3.2.3 Fogband

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

Om man vill ytterligare sakra en rorelsefogs tathet kan den utféras med dubbla
tatningsband och mellanliggande asfaltfylining fran tryckkarl. Asfalten bor vara
uppvarmd vintertid.

7.3.3.3  Fribord

Betongdammar utféras med ett tillrackligt fribord sa att vagor ej kan sla upp over
dammens brobana. Fér dammar i konsekvensklass 1+ och 1 skall &ven hansyn tas
till eventuellt dverddmning i samband med dimensionerande flode. | detta fall kan
viss overspolning tolereras. Betongdammar skall normalt ej utféras med mindre
fribord &n 1,0 m. Vanliga fribord pa stérre betongdammar ar 1,5-2 m.

7.3.4 Material

7.3.4.1 Betong - Exponeringsklasser

Betongkonstruktioner  berdknas och utfors pa grund av risken for
karbonisering/kloridkorrosion respektive risken for frysning/upptining till
exponeringsklasserna XC4 och XF3 enligt BKR.

For betongdammar skall féljande krav stallas pa betongmaterialet:

e Hallfasthetsklass minst C25/30 enligt BBK

e Utfdrandeklass I, enligt BBK

e Vattentéthet enligt BBK

e Vattencementtal vcte, max 0,55, enligt tabell 5.3.2a 1 SS 13 70 03
e Lufthalt framgar av tabell 5.3.2b i SS 13 70 03

e Cement: Portlandcement EN 197-1-CEM 1 42,5 N BV LA SR enligt SS-EN
197-1.

Mer detaljerade anvisning angaende betong aterfinns i BBK och Betonghandboken.

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

7.3.4.2  Armering

Armering skall uppfylla kraven i BBK.

BBK:s regler under 4.5.6 om krympning &ar inte anpassade for grova
vattenbyggnadskonstruktioner da den ger for lag armeringsprocent. Stodskivor i
lamelldammar bér armeras med 0,6 % av tvarsnittsarean inom ett omrade ovanfor

berggrunden, 0,5 m — H/3 (H = pelarens hojd), om inte kylning av betongen
tillampas eller om den totala pelarlangden inklusive fronthuvud &r kortare an 8 m.
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7.3.4.3  Tackande betongskikt

For konstruktioner utsatta for vattentryck bor tackande betongskiktet vara minst 50
mm pa vattensidan och 40 mm pa luftsidan. Tackande betongskiktet géller ocksa
for eventuell monteringsarmering. Vid anvandning av spannarmering bor tdckande
betongskiktet for kabelkanal vara minst 200 mm.

Med hansyn till nétning skall tdckande betongskikt for armering i betongdammar
uppfylla minimivarden enligt tabell 5 nedan.

Del TBmin

(mm)
Skibord och pelarsidor mot strémmande vatten 70
Stotbotten och energiomvandlare nedstréms utskov 100
Bottenplattas undersida vid gjutning mot jord 100
gjutning mot berg 70
Ovriga konstruktionsdelar mot vatten 50
Ovriga konstruktionsdelar mot luft 40

Tabell 5. Minimivarden for tackande betongskikt (TB).

7.3.4.4  Sprickbredder

For konstruktioner belastade av ensidigt vattentryck bor inte sprickbredden wy
overstiga 0,20 mm. Sprickbredden 0,20 mm innebér 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 dverstiga 0,30 mm.

Sprickbredd beréknas enligt BBK. Dérvid behdver inte tdckande betongskikt sattas
storre an 50 mm.

7.3.4.5 Detaljregler om utformning

For att underléatta tillsyn av dammens luftsida bor man, i den utstradckning som det
med rimliga medel ar mojligt, vidtaga atgarder mot att det kan bildas stérre vatten-
samlingar pa nedstromssidan.

Inspektionsgangar skall vara latt tillgangliga och tillrackligt rymliga sa att
inspektion och nodvéandiga underhalls- och reparationsarbeten kan ske. Néar de
utfors som stangda gangar i massiva konstruktioner skall de vara vél ventilerade.
Lamelldammar vars nedstromssida vetter mot luft bor vara forsedd med isolerande
vagg pa nedstromssidan.
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7.35 Instrumentering

Behovet av instrumentering bor analyseras for varje anlaggning. For befintliga
dammar &r installation av maétinstrument ibland nddvéndig for att verifiera
antaganden som gjorts vid projekteringen eller for att Overvaka
forandringsprocesser i dammen eller undergrunden, speciellt vid grundlaggning pa
jord eller vid grundlaggning pa berg dar speciellt ogynnsamma férhallanden rader.

For betongdammar bor det darfor 6vervagas om dessa skall forses med anordningar
for matning av upptryck, lackage och rorelse.

Vid grundlaggning pa jord kan instrumenteringen av grunden utformas enligt
anvisningar for fyllningsdammar, se kap 7.2.4.

7.3.6 Bygghandlingar

Tidigare utforda forstudier ligger till grund for utarbetandet av bygghandlingar.
Arbete med bygghandlingarna delas ofta upp i detaljprojektering och
forfragningsunderlag.

Detaljprojekteringen av en betongdamm omfattar bl.a. topografiska,
geotekniska/geologiska undersokningar, dimensionering av grundlaggning och
damm. Optimering av utformningen av dammen genomférs och redovisas. Den
valda utformningen redovisas pa ritningar med sammanstallningar och detaljer.
Underlaget ligger oftast till grund for en fornyad kostnadsuppskattning.

| detta skede utfors normalt inga nya undersokningar utan arbetet ar inriktat pa att
overfora forvantade forhallandena till forfragningsunderlaget. Till grund for
forfragningsunderlaget ligger detaljprojekteringen samt utforda geotekniska och
geologiska undersokningar.

Byggnadsbeskrivning som innehaller anpassade specifikationer till lokala
forhallanden upprattas. Vidare gors en mangdforteckning over ingaende arbeten.
Utforda undersokningar och utredningar redovisas var for sig sa att det klart
framgar vad som &r undersokningsresultat och vad som ar tolkningar.

7.3.7 Utforande

Pa byggarbetsplatsen skall arbetsledning och kontrollpersonal ha tillracklig
erfarenhet av att utféra betongdammar eller liknande anlédggningskonstruktioner.
De personer som ansvarar for arbetena skall ha tidigare relevant erfarenhet av
arbeten med betongdammar.

7.3.8 Kontroll

Arbetet skall kontrolleras genom fortlpande 6vervakning av arbetsutférandet.
Arbetet och materialens kvalitet kontrolleras minst i den omfattning som foreskrivs
i bygghandlingarnas specifikationer, som ocksa skall innehalla minimikrav for
materialundersokningar och frekvens for provtagningen.

© SVENSK ENERGI — Swedenergy AB



RIDAS - BETONGDAMMAR 30(30)
Tillampningsvagledning

Protokoll skall foras dver provtagningar. Av protokollen skall framga provens tid-
punkt, resultat, eventuella avvikelser och gjorda rattelser m m. Harigenom skall de
stéllen dar provningarna utforts aven i efterhand entydigt kunna bestdmmas.

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

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

7.3.9 Dokumentation

Resultat fran grundundersokningar och berékningar samt andra forutséattningar
gjorda under projekteringen skall arkiveras pa sadant satt att de &r latt atkomliga for
framtida utvdrderingar av dammens sékerhet och vid eventuella framtida
reparationer eller férstarkningar.

Relationsritningar skall uppréttas med underlag av matningar som utfors under
byggnadstiden. Relationsritningarna skall uppvisa det slutliga utforandet av
grundlaggningen och konstruktionernas utférande. Vidare bor det framga var
andringar genomforts i samband med byggnadsarbetena.

Resultatet fran alla provtagningar skall samlas pa ett och samma stélle. Dessutom
skall resultatet frdn provtagningarna sammanstallas och utvarderas i tex
arsrapporter som arkiveras.

En samlad dokumentation av en dammkonstruktion bor innehalla:

- KFB, innehallande alla last- och berakningsforutsattningar.

- Berakningar, innehallande beskrivningar av antagna funktionssatt mm for
att underlatta granskning och ev. senare konstruktionséndringar.

- Matt- och armeringsritningar dver utford konstruktion (relationsritningar).

- Ev. undersokningar som gjorts for tydligare konstruktionsforutsattningar,
t.ex. undersokning av berggrund.

- Ev. utredningar 6ver val av dammtyp eller andra beslut av betydelse for
dammkonstruktionen.

- Detaljerat matprogram for gjorda installationer
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