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FORORD

Denna rapport presenterar det arbete som har utférts vid Avdelningen for Byggnadsmaterial, LTH, for
att bestdmma hallfasthet och urlakning hos betong vid dammkonstruktionen i Lilla Edet. Arbetet ingér

i det europeiska projektet CONTECVET som avdelningen deltar i.

Detta arbete har utforts av Manouchehr Hassanzadeh och Bo Johansson. Resultaten har bearbetats av
Manouchehr Hassanzadeh.

Lund April 2000

Manouchehr Hassanzadeh
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SUMMARY

This report describes a study which has been conducted to determine the strength, degree of saturation
and leaching of the concrete in a dam used for power generation. The results are used to perform a
static check on the dam in order to verify its stability. The dam is located in Lilla Edet and is owned by

Vattenfall.

The study has been performed to verify the applicability of a BRITE/EURAM manual, “Manual for
Assessment of Residual Service Life of Reinforced Concrete Structures”, to dam structures. The ap-
plicability of the manual has been verified/discussed by Tomas Ekstrém. The verification results are
presented in “The Applicability of the BRITE/EURAM Manual on Static Checks of Existing Concrete
Dams” and “Appendix Example of Static Checks on the Dam at Lilla Edet”. It should be noted that the
study which is presented in this report is highly limited. The main objective of this study has been to
determine material properties for the static checks. The results presented in this report cannot be used
to describe the prevailing condition of the structure.

This report briefly describes the dam structure and mentions some major changes which have been
made since the time of construction. The report also shows the location where the cores have been

drilled.

Drilling were conducted in four locations. Drilling were conducted vertically from the surface of the
structure. The depth and the diameter of the cores were 2 m and 0.1 m respectively.

The degree of the saturation was determined. It has been shown that the degree of saturation is very
high, i.e. 98%, in some locations in the structure.

Visual inspection of the cores revealed that several cracked/weakness zones may exist within the
structure. The existence of the cracked/weakness zones made it also difficult to obtain continues cores
which were suitable for the strength tests. However, it was possible to conduct few compression and
splitting tests. The results show great scatter in strength distribution inside the structure. The character-
istic compressive and tensile strength values of the concrete, at the drilling areas, were 19 MPa and 1.5

MPa respectively.

The chemical analyses indicates that leaching may taking place. Since, the initial composition of the
concrete is not known it is not possible to determine the extent and the rate of the leaching. Further-
more, the results indicate that leaching includes also the cement gel which may in long term endanger

the strength of the concrete.



1 BAKGRUND

Denna rapport redovisar det arbete som har genomforts vid Avdelningen fér Byggnadsmaterial for
bestdmning av hallfasthet, vattenmittnadsgrad och urlakning hos betong i lamelldammen vid Lilla
Edet. Arbetet ingar i ett europeiskt samprojekt med det forkortade namnet "CONTECVET”. Projektets
huvudmalsittning ér att verifiera och forbittra en manual som togs fram vid ett tidigare europeiskt
projekt. Manualen ”"Manual for Assessment of Residual Service Life of Reinforced Concrete Structu-
res” anvinds for bestimning av resterande livslingd hos armerade betongkonstruktioner.

Det arbete som genomfors inom CONTECVET gér bland annat ut pé att tillimpa manualen pi ett
antal i forhand utvalda konstruktioner, sa kallade “fallstudier”, engelska “Case studies”. Manualens
instruktioner skall foljas sa att manualens brister uppticks. Det arbete som presenteras i denna rapport
har utforts med syftet att ta fram indata till en sddan fallstudie. Denna rapport far darfor inte uppfattas
som slutrapport for fallstudiet lamelldammen vid Lilla Edet.

Denna fallstudie har beteckningen WP4.26 Buttress dam (Vattenfall)

2 INLEDNING

Véren 1999 besoktes dammen. Vid bestket bestdmdes de stillen dir borrningen fick utforas. Fyra
borrstéllen valdes. Borrdjupet faststilldes till 2 m. Borringen genomférdes 99-07-26.

Nedan ges en kortfattat beskrivning av dammen, for en utforlig beskrivning hianvisas till Vattenfall
Hydropower. Sedan presenteras de resultat som har erhallits inom detta arbete.

3 LAMELLDAMMEN VID LILLA EDET

Dammkonstruktionen bestér av tva delar. Den forsta delen togs 1 bruk 1926. Denna del bestér av en
regleringsdamm med valsluckor och en gravitationsdamm med fyra utskov vilka 4r placerade pé vistra
sidan av en turbinhall. Konstruktionen omfattar ocksa en lamelldamm och en gravitationsdamm som
ar placerade pa Ostra sidan av turbinhallen. Turbinhallen innehéller tre turbinaggregat. I Bilaga A visas

konstruktionens olika delar.

Den vistra sidans gravitetsdamm och valsluckornas stod ér gjorda med massiv betong klddd med sten.
Betongkvaliteten varierar inom konstruktionen. Betong som ligger ndrmast konstruktionens ytor har
bittre kvalitet in betong som 4r i de inre delarna av konstruktionen. I de inre delarna har man tillsatt
30% bergmaterial, sparsten, for att spara cement. Eftersom vibreringstekniken inte var utvecklad pa
den tiden har betongen inte blivit kompakterad pd ett tillfredsstillande sitt. Dirfor 4r den erhéllna
betongen pords och stora halrum kan observeras i de tagna borrkdrnorna.

Lamelldammen #r gjord av betong. Gravitationsdammen pé 6stra sidan &r gjord av berg injekterad
med betong.

1982 tillades en fjirde turbinaggregat till konstruktionen. Detta aggregat placerades i en underjordisk
turbinhall pa Gstra sidan av den gamla hallen, ca 80 m uppstroms.

Under tiden som det nya aggregatet byggdes, forstarktes vissa sektioner av den gamla delen, bl.a. om-
vandlades lamelldammen till en gravitationsdamm genom att fylla betong mellan lamellerna samt
forstirktes den vistra sidans gravitationsdamm.

Betongen i den nya delen av dammen #r gjord med slaggcement, 65% slagg och 35% Portlandcement.



Maximum och minimum vattennivi ir +7.30 m och +6.25 m. Vattennivan nedstroms ar +2.15 m. Ni-
van hos den vistra gravitationsdammens och valsluckornas stodens ovansida &r +8.0 m.

Som framgér av beskrivningen har denna dammkonstruktion ingen lamelldamm langre. I denna rap-
port anvinds ind4 bendmningen lamelldamm for att rapporten skall vara kompatibel med projektets
titel.

4 FRAMTAGNING AV BORRKARNOR

4.1  Redovisning av borrningsstillen

I Bilaga A visas plan ver dammen tillsammans med nigra bilder. Figur Al visar kraftstationen. Figur
A2 visar placering av borrningsstillena 1, 2, 3 och 4. I Figuren visas dven de riktningar frén vilka bil-
derna, som visas i Figur A7 — A4, ir tagna. Till exempel “Riktning A1” i Figur A7 anger den riktning
fran vilken konstruktionen ir fotograferad. Denna riktning, d.v.s. riktning A1, visas med en pil 1 Figur
A2.1Figur A3 — A6 visas horisontal respektive vertikal projektion av de sektioner ddr borrning har

genomforts.

4.2 Borrkirnor

Borrkirnor togs fran de stillen som &r markerade i Figur A2 i féljande ordning 3, 4, 2 och 1. Arbetet
startades klockan 8 och avslutades klockan 18. Efter borrningen mirktes kidrnorna och sveptes in i
plastfolie. Bormingen utférdes med vattenkyld borr med nominella diametern 100 mm. Borrkérnornas
genomsnittliga diameter var 94 mm. Borrdjupet var ca 2 m, d.v.s. frén niva +8.0 m till niva +6.0 m.
Detta bor jamforas med maximum och minimum vattennivan +7.30 m och +6.25 m.

Bilder pa borrkérnor visas i Bilaga B.

4.3 Observationer i falt

Vidret var mycket varmt och solen sken under hela dagen. Borrkdrnorna var mycket blota ndr de lim-
nade borrhéllet. Borrningen gick smidigare vid hal 3 och 4, ca 1.5 h per héll, jamfort med hal 1 och 2,
ca 2 h per hal. Flera avbrott uppstod under borrning i hil 1 och 2 vilket ledde till att dessa borrhal hade

tillgéng till vatten lingre tid dn borrhél 3 och 4.

Borrningarna vid hill 3 och 4 utfordes pa formiddagen och vid hdl 1 och 2 utfordes bormingarna pa
eftermiddagen, d.v.s. borrkémor uttagna frin hil 3 och 4 utsattes for virme lingre tid dn borrkéarnor
uttagna frin hal 1 och 2. Trots att borrkérnorna var skyddade mot solen kunde man i slutet av dagen
observera kondenserat vatten under plastfolien. Méngden kondenserat vatten verkade vara storre hos
borrkirmor fran hal 3 och 4. Vid vattenhalt som dverstiger den halt som motsvarar kapilldrméttnads-
grad, d.v.s. den vattenmingd som sugs in kapillért under ldng tid, sugs vattnet inte tillbaka i betongen
vilket leder till viss uttorkning av betongen. P4 grund av att borrkérnorna inte vigdes omedelbart efter

borming kan detta fenomen inte undersokas.

Betongen var inte s stark, dirfor gick borrkdmorna sonder av sig sjdlv ritt ofta. Det var vid enstaka
tillfdllen tvunget att bryta borrkédman. I partier med mycket svag betong smulades betongen, Figur 1,
vilket forsvarade mérkning av djupet pa borrkidrmorna.

Bristning av borrkirnan i sma bitar medforde ocksé att de smé bitarna snurrade i borret vilket ledde till
avjamning av brottytan.



Betongens skiftande kvalitet framgar ocksa av Figur 1.

Figur 1 Exempel pa brott hos borrkidrnor och betongens skiftande kvalitet.

5 BESTAMNING AV BORRKARNORS MEKANISKA OCH FYSIKALISKA
EGENSKAPER

51  Allmint

De mekaniska och fysikaliska egenskaper som har bestimts #r tryckhallfasthet, sprickhallfasthet, den-
sitet, porositet och vattenmittnadsgrad. Som framgar av bilderna i Bilaga B skiftar borrkdrnornas utse-
ende avsevirt fran p4 punkt till punkt. Aven lingden hos segmenten varierar avsevirt. Borrkdrnorna
har ocks4 innehallit minga sprickor. Det har inte varit mojligt att kunna bedoma sprickornas omfatt-
ning och riktning. I vissa partier kan man 4ven se injekteringsbruk. Darfor har det varit svart att ta
fram provkroppar som kan anses vara representativa for konstruktionen. Dessutom dr antalet prov
langt ifrén tillrickliga for att kunna dra tillforlitliga slutsatser. Nedan redovisas de erhallna provnings-

resultaten.



5.2  Bestimning av tryck- och sprickhallfasthet

Tryckhéllfastheten bestimdes med 100 mm langa provkroppar. Tryckytorna planslipades. I de fall da
ytan ansigs vara for svag for planslipning avjimnades ytan med ett avjimningsbruk. Resultaten fram-
gar av Tabell 1 och Figur 2. Det djup som anges i tabellen ir avstindet mellan borrhéllets topp till
mitten av provkroppen. Den héllfasthet som anges i tabellen giller for en cylinder med 100 mm dia-
meter och med slankheten 1. Hallfastheten &r ekvivalent med kubhallfasthet.

Tabell 1  Tryckhéllfasthet i olika borrhdl och pa olika dju

Borrhal Djup Vikt Lingd | Diameter | Brottlast | Tryckhallf.
mm g mm mm kN MPa
100 1504 99.6 94.1 180 259
1 350 1601 100.3 94.1 172 24.7
1300 1686 99.3 94.2 341 48.9
1500 1690 99.5 94.0 471 67.9
150 1621 98.8 93.8 555 80.3
2 600 1645 100.5 94.0 232 334
1150 1669 100.1 94.0 289 41.6
150 1617 99.2 934 291 42.5
3 350 1520 98.4 93.8 132 19.1
550 1464 99.8 93.6 165 24.0
1300 1555 98.3 93.6 172 25.0
4 150 1546 100.0 94.1 155 22.3
350 1594 99.3 934 165 24.1
100 . - -
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Figur 2 Tryckhdllfasthet i olika borrhdl och pa olika djup.
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Lingden hos de provkroppar som anvindes for bestimning av betongens sprackhéllfasthet var i vissa
fall 100 mm och i andra fall kortare. Langden bestimdes av tillgdngen till material. Resultaten framgér
av Tabell 2 och Figur 3. Det djup som anges i tabellen dr avstandet mellan borrhéllets topp till mitten
av provkroppen.

Tabell 2 Spriickhéllfasthet i olika borrhdl och pé olika djup.

Borrhél Djup Vikt Lingd | Diameter | Brottlast | Sprackhallf.
mm g mim mm kN MPa
200 853 58.8 94.0 14.2 1.6
1 500 1564 101.6 94.0 37.7 2.5
1400 1021 63.9 94.0 40.3 43
1700 1768 100.8 94.1 85.5 5.7
300 1056 66.6 94.0 29.2 3.0
2 400 1176 85.8 93.8 28.5 2.3
700 1052 69.4 93.9 27 2.6
1250 1605 101.9 94.0 457 3.0
220 1325 84.5 93.9 32.1 2.6
3 450 1576 101.1 93.9 224 1.5
630 909 59.1 93.8 24.1 2.8
1410 1576 100.6 93.7 44.4 3.0
4 250 1555 100.4 93.9 36.8 2.5
450 1579 99.8 93.9 32.8 2.2
6 /
@ O /]
s S
g 4 —
= D s A
s, “\34’7
£ N —e—Borrhal 1
0 4 — - — Borrhél 2
—a—Borrhal 3
—-A— Borrhal 4
0 T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Djup, mm
Figur 3 Sprickhdllfasthet i olika borrhil och pé olika djup.

Tryck- och sprickhallfastheten i borrhdl 1 dkar med 6kat djup. Langst ner i borrhdlet dr hallfastheterna
relativt hoga.
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Tryckhallfastheten i borrhal 2 4r &ver lag hog, mycket hog nira ytan. Bde tryck- och spriackhallfasthet
i borrhalen uppvisar minimum en bit under ytan. Samma beteende syns dven i borrhél 3. Béda borrha-
len ligger pé& uppstrémssidan av dammen.

Nir det giller borrhl 4 ir antalet mitvirden for 1agt for att se ndgon trend.

Det 4r svart att ange ett virde som representativt for dammens tryck- respektive spriackhallfasthet,
eftersom dammen innehdller betong med varierande kvalitet, sprickor, injekteringsbruk och sparsten.
Hir anges 4nd ett virde men det bor anvéndas med forsiktighet.

Hallfasthetsklassen for tryck- och draghdlifasthet berdknas med hjélp av avsnitt 7.3.3.3 i BBK 94
Band 2. Berikningen utfors enligt villkor B enligt nedan:

45

mekke.m

x2f,—c MPa
x20.8 1, MPa

fi dr fordrat virde for tryckhéllfasthet, MPa. m respektive s dr medelvirde respektive standardavvikel-
se, MPa. x #r hillfasthetsvirde for enskilt prov, MPa. ¢ 4r 5 MPa. Ovanstdende formler kan anvindas
for berikning av draghéllfasthetsklass. I detta fall ersitts fi med f; och c sitts lika med 0.6 MPa.

Vid berikning av fi bortses fran x > 40 MPa. Vid berikning av fy bortses frén x >4 MPa. Samtliga
hallfasthetsvirde multiplicerat med 0.8, faktor for att rikna om sprickhallfasthet till draghéllfasthet.

Tabell 3 Betongens hallfasthetsklass.

m s i ! fu Hallf. klass
MPa MPa MPa
Tryckhéllfasthet 24.8 4.1 19 K20
Draghallfasthet 2.0 0.4 1.5 T1.5
5.3  Bestimning av densitet, porositet och vattenmiittnadsgrad
Densiteten (p) och porositeten (P) bestimdes med foljande formler:
p= M _ M,
V M [ M v
pVﬂ“e"
P= ﬁ — (le — MIOS)/pvatten
V (MI _Mv)/pvatten
Mios = Provkroppens vikt efter uttorkning vid 105° C.
M, = Provkroppens vikt i luft.
M, = Provkroppens vikt i vatten.
M, = Provkroppens vikt efter uttorkning, vakuumbehandling och vattenlagring.
14 = Provkroppens volym.
Vy = Porvolym

Vattenmittnadsgraden, S, bestims med foljande formel:

12



. ‘/vauen — (MO _M105 )/pvanen

Vp (le _M105)/pvatten

M, = Provkroppens initialvikt.
Viatren = Volymen hos det vatten som finns i provkroppen.

Tabell 4 visar densitet, porositet och vattenmittnadsgrad i olika delar av borrhéllen.

Tabell 4  Densitet, porositet och vattenmiittnadsgrad i olika delar av borrhdllen.
Djup, mm Densitet, kg/m’ Porositet, % Vattenmittnad, %

Borrhél 1, nedstroms

250 2088 22 81
1050 2276 16 88
1450 2124 21 88
1900 2335 13 93
2000 2096 21 90
2065 2289 14 95

Borrhal 2, uppstroms

300 2230 16 82
400 1868 29 98
1000 2360 12 94
1450 2403 11 96
1900 2385 11 95

Borrhal 3, uppstroms

800 2151 19 72
960 2137 20 70
1600 2239 16 83
1770 2170 18 77
1860 2279 14 76
1980 2387 11 86

Borrhal 4, nedstroms

650 2056 22 75
850 2148 20 78
1600 2280 15 82
1760 2269 14 83

Porositeten dr mycket varierande. Det framgér anda frdn resultaten att porositeten i nedre delen av
borrhdlen ir ligre 4n porositeten i de dvre delarna. Det finns dock undantag, vilket dr borrhal 1 som
uppvisar relativt hog porositet. Detta kan bero pa lokala sprickor, urlakning samt provkroppens inver-

kan.

Borrhél 1 och 2 uppvisar hogre vattenmiittnadsgrad 4n 3 och 4. Orsakerna till detta kan inte pekas ut
med sikerhet, men nigra tinkbara orsaker kan némnas:

1) Den konstruktionsdel som borrhdl 3 och 4 befinner sig dr storre jamfort med den konstruk-
tionsdel som borrhél 1 och 2 befinner sig i. Hur konstruktionsdelens storlek pdverkar vatten-

13



mittnadsgraden har inte studerats. Det kan tilliggas att storleken pdverkar temperaturvariatio-
nen och fukttransporten inom konstruktionen i hog grad.

2) Borrkirnor frén borrhél 1 och 2 uppvisar storre bendgenhet att sonderdelas i mindre segment
4n borrkirnor fran borrhél 3 och 4, vilket kan vara ett tecken pa forekomst av sprickor och
svaghetszoner som underlittar vattentransport.

3) Som framgick ovan tog det lingre tid att borra hl 1 och 2 vilket medfrde att borrkérnor frén
dessa hall hade kontakt med vatten under en lingre tid jamf6rt med borrkdarnor frén hal 3 och

4.

4) Borrkidrnor frin hal 3 och 4 var utsatta for virme under lingre tid jimfort med de dvriga, se
avsnitt 4.3.

6 BESTAMNING AV URLAKNING

Vid bestimning av urlakning kokas betongen, vid 130° C, i HNO;-16sning under 2.5 vecka. Losningen
analyseras och mingden Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, S och Si bestims, samtidig med mingden av den
resterande ol6sliga delen. Med kiind initial betongvikt och med férutsittningen att ballastmaterialet dr
olosligt i HNO; kan mingden cementpasta bestimmas. Samma analys utfors med en referensbetong,
d.v.s. en icke urlakad betong. Genom att jimfora de tva resultaten kan man bestimma urlakningens
omfattning, d.v.s. bestimma hur mycket av cementpastans bestindsdelar som har forsvunnit. Den mest

intressanta bestandsdelen ir Ca.

Nir det giller betongen i Lilla Edet foreligger ingen referensbetong. Betongens sammanséttning &r
inte heller kind. Det enda mojliga sittet att fi en uppfattning om urlakning av betong pagdr ir att jam-
fora betongens Ca-innehéll pa olika delar i en borrkirna. Analysen bér da utforas i omréden med
samma betongsammansittning. Proven bor tas frin omréden nira sprickor, som kan missténkas ha
orsakats/paverkats av urlakning, och en bit ifran sprickor. Genom att jaimfora analysresultatet kan man
f en uppfattning om urlakning pagér eller ej. Det 4r langt ifran sdkert att urlakning forekommer i alla
sprickor, kanske den férekommer i nigra fa sprickor, dérfor bor analysen genomforas for flera sprick-
or eller svaghetszoner. Eftersom arbetet vid Lilla Edet var begrinsat har vi analyserat enbart ett litet

omrade i borrhal 1.

Figur 4 visar omrédet vilket dr den sista biten i Borrhdl 1, se Figur B1. De delar - d.v.s. Al, A2 och A3
- som har anvints for urlakningsanalys framgar av figuren. Al ligger vid ett omridet som misstinktes
innehalla sprickor eller vara en svaghetszon. Tabell 5 visar densitet, porositet och vattenmattnadsgrad

hos provkropparna.

Tabell 5 Densitet, porositet och vattenmiittnadsgrad hos provkroppar for urlakningsanalys.
Densitet, kg/m’ Porositet, % Vattenmdttnad %
Al 2096 21 90
A2 2184 18 91
A3 2194 18 94

Tabell 6 visar resultatet av urlakningsanalysen. Enheten 4r mg/g betong. Figur 5 visar de olika &mne-
nas viktsandelar. Viktsandelarna ir beriknade for cementpastan. Cementpastans vikt har antagits vara
differensen mellan betongens torra vikt fore analys och den kvarvarande delens, oldsta delens, torra
vikt. Analysen av del A3 misslyckades, dérfor saknas resultatet av denna del i Tabell 6 och Figur 5.

Som framgér av Figur 4 ligger A1 nirmare en sprickzon, eller svaghetszon, &n A2. Andelen Ca och
négra andra dmnen 4r ligre hos Al dn A2 vilket kan bero pa att betongen néra sprickan har urlakats

mest.




Vid uttorkning och &teruppfuktning av borrkirnor observerades vid nagra tillfillen vita utfallningar pa
kidrnornas ytor. Ett litet utfillningsprov skickades till CBI for SEM/EDAX analys. Resultatet visade att
utfillningen innehdll mycket kalcium och kisel. Enligt CBI 4r den troliga foreningen ddrfor kalciumsi-
likat/kalciumsilikathydrat.

Resultaten visar att betongen urlakas och i vissa stillen har gatt si langt att den dven omfattar cement-
gelen. Urlakning av cementgel kan pa sikt forsvaga betongen. Det ér inte mojligt att med hjilp av fore-
liggande data kunna beddma urlakningens omfattning och lokalisering.

Figur 4 Provkroppar for analys av urlakning.

Tabell 6 Resultatet av urlakningsanalys, enhet mg/g betong.
Prov Al Ca Fe K Mg Mn Na S Si Rest | Rest
olost gas

Al 17.6 | 1129 | 19.2 32 5.1 0.6 0.5 2.8 04 | 6233 | 2145

A2 16.0 | 100.7 | 18.1 3.0 5.0 0.6 0.5 2.0 0.1 | 725.6 | 1284
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Sammansattning av cementpasta A1

B Sammanséttning av cementpasta A2

40

Viktsandel, %
w
(W)

N
o

10

0.20.2 0.10.2 0707 0.10.0

Al Ca Fe K Mg Mn Na S Si Rest
Amnen som ingdr i cementpastan

Figur5 Viktsandelar hos olika dmnen i cementpasta.
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BILAGA A
PLACERING AV BORRHAL

Placering av borrhl, 1 — 4, visas i denna bilaga. Bilagan innehdller 14 figurer.

Figur A1 visar dammbkonstruktionen.

Figur A2 visar en del av konstruktionen. I figuren visas placering av borrhél, 1 — 4, och den riktning
fran vilka bilderna tagna, Al — C2. Bilderna visas i Figur A7 - A14.

Figur A3 — A6 visar horisontell och vertikal projektion av de delar som innehaller borrhéllen.
Borrhéllens placering visas i dessa figurer.

Al
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Plan av dammkonstruktion.

Figur Al

A2



BILAGA A
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Placering av borrhdl (1 — 4) och fotograferingsrikiningar (Al — C2).

Figur A2
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Horisontell projektion av de sektion som innehdller borrhdl I och 2.

Figur A3
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BILAGA A

Vertikal projektion av de sektion som innehdller borrhdl 1 och 2.

Figur A4

A5
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Figur A5  Horisontell projektion av de sektion som innehdller borrhal 3 och 4.
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BILAGA A

Vertikal projektion av de sektion som innehdller borrhal 3 och 4.

Figur A6
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BILAGA A

Figur A7 Riktning Al.

Figur A8 Riktning A2.
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Figur A9  Riktning A3.

Figur AI0 Riktning B1.
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Figur A12 Riktning B3.
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BILAGA B

BORRKARNOR

Denna bilaga visar bilder pa de borrkérnor som har tagits frén hal 1 - 4. Borrkirnorna visas i Figur B2,
B4, B6 och B8. Som framgér av figurerna har borrkdrnorna brustit i flera delar. Det totala
borrningsdjupet vid varje hal var ca 2000 mm. I Figur 3, 5, 7 och 9 visas detaljer av borrkdrmorna.

Figur B1 visar det siitt som Figur B2, B4, B6 och B8 skall tolkas. Det fysiffriga talet pa borrkidmorna
visar hilets nummer, forsta siffran, samt djupet i cm. Till exempel 1060 bér tolkas som borrhél 1 och
djupet 60 cm. Niva O cm, d.v.s. ovan sidan av borrhéllet, ligger pd den 6vre hogra delen av figuren.
Djupet okar i pilens riktning.

I vissa delar stimmer det djup som star pA borrkdrnorna inte dverens med det djup som kan avldsas
med hjilp av rutnitet. I sddana fall 4r det djup som stir pa borrkdrnorma som ar det riktiga djupet.
Avvikelsen beror pa att bilden har tagits frén l&ngt avstand och att kamerans plan inte var parallell
med borrkdrnornas plan.

\.L— d=0 cm‘/o Ovan sida
=106 =110 10 cm
=107 =1020 70 cm
| =1030_|3) cm
=140 40 cm
=1700 =103 50 cm
A
d =200.cmpi = /]\/ 60 cm

Figur Bl  Placering av borrkdrnor pd bild.
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Figur B2 Borrkdrnor fran hal 1.
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Figur B3  Nirbild av borrkdrnor fran hdl 1.
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Figur B4  Borrkdirnor fran hal 2.
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Figur B5  Nirbild av borrkdrnor fran hal 2.
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Borrkdrnor fran hal 3.

Figur B6
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Figur B7  Nirbild av borrkirnor frdn hal 3.
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Figur B8  Borrkirnor fran hal 4.
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Figur B9  Nirbild av borrkdrnor frén hal 4.

B9



