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DAM LANGEVANN

Skader forarsaket av glidestap og utluting (Del 1)

AV VIGGO JENSEN, DR.TECHN SENIORFORSKER, SINTEF BYGG OG MILJG

16. juni 1996 foretok damvokteren
fra A/S Tyssefaldene en rutinemes-
sig befaring og filsyn av Langevann
dam. Da vannstanden i magasinet
var lav og def samtidig var lite sno
og is i fjellet, var det mulig a inspi-
sere dammens vannside fra ter-
renget hvilket ikke hadde veert mu-
lig fidligere. Til sin store overraskel-
se kunne han se uistdende og
blottlagt armering, mange store
langsgdende horisontale sprekker,
samf groper og befongklumper pa
stort seft alle damplatene.

Damvokteren klaret ned til et av de
skadde omriidene for niermere inspek-
sjon. Her kunne han observere at be-
tongen flere steder var helt eller delvis
disintegrert til grus som kunne graves
bort med hinden.

Byggeperioden

Dum Langevann er eid av A/S Tyssefal-
dene og ligger serest for Tyssedal ved
Serfjorden. Dammen var en gang Nor-
ges storste platedam (31 m hay og 300

FIGUR | Dam Langevann, dam I, fotografert fra helikopter sommeren 2000. Merk feltene med

reparasjoner som ble wifprt | [997,

m lang) og ble bygd i perioden 1965-
1967. Dammen ligger i et utilgjengelig
fjellomride 1190 meter over havel og
bestiir av en stor betongplatedam

(Dram 1} og en noe mindre betongplate-
dam med overlppsdel (Dam 2). se fig. 1.

FIGUR 2 Opphugging av betongen sommeren 1996, Merk de horisontale sprefher op frilagt
armering flere steder,
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Betongtilslaget stammer fra et uttak cir-
ka 100 meter nord for dammen, Bergar-
ten, en gneis, ble knust pd stedet og det
ble produsert biide knust sand og pukk.
Sementen kom fra Dalen (Rlmopptak).
Kravet til betongen i damplater var be-
tongkvalitet B300, v/c-forhold mindre
enn 0,55, uft 4.5 % og 7-10 cm slump.
Betongen ble blandet i en 750 liter blan-
demaskin med satser pit (1.5 m' Stope-
arbeidet kan rekonstrueres ur fra arkiv-
materiale og filmopptak fra byggeperio-
den:

= Det ble brukt fast underforskaling for
damplaten og glideforskaling for over-
siden. Helningen pd damplaten er
ca 5lr,

+ Glideforskalingen var delt i 3 seksjo-
ner som hver var cirka 5 meter lang og
cirka 3 meter hay.

= Betongen ble pumpet og fordelt til tre
steperar som var plassert cirka midt i
hver seksjon av glideforskalingen. Be-
tongen ble vibrert under stapingen,

= Under glideforskalingen ble overflaten
glittet for i skjule sprekker og sir.

Ifglge notatene fra byggekontrollen, skal
det ha vert store problemer med & pum-
pe betongen, Ved stopp 1 pumpen gikk
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man over Bl A steépe med kran. Det har
ogsi vaert problemer med d holde stepe-
arbeidet i kontinuerlig drift.

Efter byggeperioden

Allerede udlig etter bygeeperioden ble
det observert mange lange horisontale
riss pi loftsiden av damplater. Rissene
ble i begynnelsen fotogralert og regis-
trert men utover gkende kalkutfellinger
ble det ikke observert noen utvikling av
disse over tid. Lekkasjer har blitt karak-
lerisert som smi oz moderate. Vannsiden
av damplater kunne ikke inspiseres pi
grunn av vannstand, is- og sngforhold.

Feltbefaring 1996

7. Juli 1996 foretok 5.A. Strokkenes og
F. 1. Sandven, A/S Tyssefaldene og V.
Jenzen, SINTEF cn befuring av dam
Langevann med formél 4 vurdere om-
fanget av sprekker og skader i damplate-
ne. Spesielt var det SINTEFs oppgave 4
[nne ul drsaken til skadene som var blitt
ohservert tre uker tidligere. 1 forbindelse
med befaringene ble det merket opp for
uitak av seks borkjerner.

= Pi luftsiden av damplatene (i galleriet)
ble det abservert mange lange horison-
tale riss med og uten kalkutfelling
(riss oppstitt tidlig i byggeperioden).
Kun nederst i noen damplater var ris-
sene vite. Det er uvisst om rissene gir
helt gjennom damplatene. Generelt
sett virket dammen teti og t@rr.

= Pi vannsiden kunne det observeres
mange lange, litt ujevnt forlgpene
horisontale sprekker 1 stort sett alle
damplatene. Tilsynelatende finnes
sprekker hovedsakelig 1 de nedre deler
av platene og ikke i de gvre deler. Fle-
re steder var det avbrukket storre eller
mindre omriider/groper, og armeringen
var ogsd stedvis blottlagt, se fig. 2.

Under befaringen arbeidet personale fra
AJS Tyssefaldene med en praveopphug-
zing og rehabilitering av et cirka

| m stort omrdde pd en damplate. Fer
praveopphugeingen ble det observert at
betongen var bom i et omride langs en
horisontal sprekk. Under arbeidet viste
det seg at bom betong hadde stgrre ut-
bredelse enn farst antatt. Derfor ble det
opphugde omridet starre enn planlagt.
Felgende observasjoner ble gjort:

» Ved armeringsjern var betongen usam-
menhengende, fukiig, brunfarget og
stedvis smuldrende. Armeringsjern var
kun ubetvdelig angrepet av overflate-
rust, se fig. 3. Ved 4 meisle langs ar-
meringsjern var det relativi enkelt 4
brekke av store betongsiykker. Arme-
ringens overdekning var 10-15 cm og
hestir av filsynelatende god betong.

Fi cm under armeringen var betongen
hardi klingende.
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» Den horisontale sprekken gédr vinkel-
rell inn 1 belongen inn til et arme-
ningsjern, se fig. 4. Sprekken, som pi
overflaten har en vidde pi ca 1 cm,
kan ogsd ses ca 20 cm inn i betongen.
Her er sprekkvidden cirka 0.5 cm.
Sprekken er fylt av et brunfarget leir-
lignende materiale. Det fakium at
sprekken er vinkelrett pd damplaten
utelukker en opprinnelse som sippe-
skell.

@verst pd damplaler og overlspet ble det
observert enkelte krakeleningsmiss. Pa
gangbaner ble det observert enkelte min-
dre avskallinger, noe som antyder be-
gynnende fryse-tine-nedbryting av be-
tongen.

Utfra geologien omkring Dam Lange-
vann kan det ikke utelukkes at gneisen
anvendt il betongtilslag er plivirket av
deformasjon {mylonittisert).

Laboratorieundersekelser

Noen viklige resultater av laboratorie-

underspkelsene kan trekkes frem.

= En av borkjernene er boret langs en
horisontal sprekk og bekrefter at den-
ne finnes minst 4 cm fra overflaten
(borkjernens hele lengde).

« Strukturanalysene av utborede kjerner

FIGUR 3
Opphugget
Pretong.
Merk ar det
ki finrmey
hegynnen-
de overfla-
terust pad
arme-
ringen.

har vist at betongen har et vann/
sement-forhold pd 0,35 (og hpyere).
Betongen langs sprekker er blitt utlu-
tet. Det er i alle prevene observert
alkalireaktive bergarier av lypene
mylonitt og mylonittisert gneis.
Det er ikke funnet noen tegn pi
alkalireaksjon.

= XRD-analyse av et leirlignende mate-
riale som er funnet inne 1 betongen be-
stéir av mineraler som 4 finnes 1 natur-
lige leirer.

= Analyseresultater av vann fra magasi-
net kan klassifiseres som «mineral-
surt» og derfor aggressivt overfor be-
tong (ihht Tillman — Heableins dia-
gram}.

Hypotese vedr. skadedrsaker

Det er ofte vanskelig 1 ettertid 4 doku-
mentere drsakene Ul skader og sprekk-
dannelser i eldre betongkonstruksjoner.
Skadene i Dam Langevann, og det siore
omfang av skader, er ogsd usedvanlig og
ikke sett tdlizere. Sett i lys av felthefa-
ringen, resultater fra laboratorieunder-
spkelsene og historikken fra bygpeperio-
den (hlmopptak og arkivmateriale) er
den mest sannsynlige drsaken til sprekk-

{Fortsetter neste side)

FIGUR 4
Dyetalf av
opphugget
og spylt
betong.
Merk
sprekken
under ar-
MErTgen
{ Brun-
Jargerh.
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Dam langevann

Forts fra side 11
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dannelsene en kombinasjon av lpfteriss/
sprekker lfordrsaket av glidestopet og ut-
luting av betongen pga. mineralsurl vann
som er kommet inn i betongen via sprek-
ker. Sprekkene som er observert i dam-
platene har sprekkvidder omkring

| cm . Det er lite sannsynlig at sprekker
av slike dimensjoner ikke ble observert
og registrert i [orbindelse med kontroll
av slgpearbeidet, Thht stepeprotokollen
{og vist i et filmopptak) er stgpesiir oz
sprekker blitl reparert/olittet straks etter
glidestgpet var utfort, Som en fplge av
dette vil riss/sprekker som finnes lenger
inn i betongen ikke kunne observeres pl
over{laten. Det er ogsd sannsynlig at
sprekkeng/rissene gir gjennom hele
damplaten men er blitt lukket av kal-
siumkarbonat pa lultsiden. I det felgende
er det stilt opp en sekvens av hendelser
og prosesser som kan ha fart il de
ohserverte skader i damplatene:

1 Horisontale riss/sprekker vinkelrett pd
damplatene og overflateparallelle Tof-
teriss blir dannet av glidestapen, se
iz 5.

2 Tyngden av overliggende ny betong
medfgrer at «hevets betong synker
ned igjen med den lplge at riss/fsprek-
ker lukkes. Synlige sprekker blir like
ctier stppearbeidet glinet,

3 Riss/sprekker dannet av glidestppen
dpnes eventuelt pga. betongens svinn.,

4 Vann fra magasinet trenger inn i be-
tongen via sprekker. [ sprekker som
gér helt gjennom damplatene utfelles
kalsiumkarbonat ut pd lufisiden og
lukker sprekken (self healing).

5 Lipne sprekker pid vannsiden av dam-
plater blir leirmateriale med opprin-
nclse 1 vannmagasinet vifelt (sedimen-
tert),

6 Utluting, pga. surt vann, bryter ned he-
tongens bindemiddel. Dette eren lang-
som prosess som foregdr pd overflaten
av damplater og inne 1 betongen langs
dpne sprekker, se fig. 6. Betongens
hpye vann/sement - forheold er videre
en medvirkende arsak til utluting av
betongens bindemiddel.

7 Over vannivi vil fryse-tineprosesser
{lrostsykler) bryte ned betongens
overflate og inne i betongen langs
sprekker. Fryse-tineprosesser vil ngsi
medfvre at overdekningslaget blir bom
eller lgsner. Betongens haye vann/
sement - forhold samt at betongen
ikke er luftinnblandet er videre en
medvirkende drsak til redusert frost-
motstand.

8 Isskuring pédvirker damplatenes over-
flater og medfprer at bom og lgs be-
tong fjernes mekanisk og stedvis fri-
legger armeringen.
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Dannelse av revne ved glidestap

FICGUR S

Skisye som viser
dannelsen av en
Iaftesprekk under
plidestaper.

Reparasjoner

Skader og sprekker pd damplatene utgjor
ikke noen risiko for dammens sikkerhet i
dag. P lengre sikt, og dersom tiltak ikke
iverksettes, kan det derimot ikke uteluk-
kes at en fortsatt nedbryting og utluding
av betongen kan i sikkerhetsmessige
konsekvenser. Stedvis pi noen av dam-
platene ble det vurdert at reparasjoner
var npdvendig for 4 begrense ytterligere
skader. ASS Tyssefaldene viferte derlor
selv sju pravereparasjoner pd de mest
skadde plaiene sommeren 1996, 1 1997
ble reparasjonsarbeidene satt bort i en-
treprise til en entreprener. Arbeidet ble
ikke ferdig denne sesongen. Aret etter
viste det seg at noen av de utlprie repa-
rasjonene ikke hadde god nok kvaliter.
De var opplgst og hadde smuldrende
konsistens. Nye underspkelser ble utfart

og reparasjonsarbeidet ble tatt opp igjen
sommeren 2001, Da ble de omrider som
ikke holdt kvalitetsmessige mil reparert
og reparasjon av omrider som en ikke
ble ferdige med 1 1997 hle slutifart.
Dette arbeidet vil bli niermere beskrever
1 en etterfolgende artikkel «Dam Lange-
vann. Del 2: Reparasjoner og skader 1
TEPATAS]ONeTs.

Utluding av bindemiddel | apne sprekker

FIGUR 6

Skisse av lafte-
sprekl fvor
betongens binde-
middel wilucles
langs sprekker

imne | betongen.
Der er ikke vist liir-
materialet xom er
utfellet i sprelken.
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