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KARNKRAFT

Spannarmering anvands framst i reaktorinneslutningar
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KARNKRAFT

Prestressed pool walls
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KARNKRAFT - OVERVAKNING

Kvarvarande spannkrafter mats med domkraft:
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Amplitud / -

— Matningar med ultraljudsinstrument, (boltometer)
— Ger en indikation pa konditionen hos ingjutningen
— Matresultaten jamfors mot en referensmatning
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VATTENKRAFT

Spannarmering anvands inom vattenkraften for att:
— Oka stabiliteten for kraftverksdammar,

— Motverka sprickbildning i konstruktionerna,

— Forankra mekanisk utrustning
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Spannkraftsmatningar med samma metodik som
inom karnkraften
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Energiforskprojekt om spannarmering inom vattenkraften:
Sammanstallning av information kring spannstag bl.a:

— Spannkabelsystem,

— Installationsar och orsak,

— Spannkrafter,

— Inspektionsprogram,

— Erfarenheter fran installation och drift.
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SPANNSTAG INOM VATTENKRAFTEN
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SPANNSTAG INOM VATTENKRAFTEN

|dentifierade framtida fragestallningar:

— Matmetodiken med domkraft,

— Marginaler mellan applicerad spannkraft och teoretiskt varde
— Instrumentering,

— Inspektionsprogram.
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KORROSIONPROVNING
AV OLIKA TYPER AV
BERGBULTAR
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KORROSSIONSPROVNING AV OLIKA
TYPER AV BERGBULTAR

Utforare:
Bror Sederholm, Patrik Reutersward, Swerea Kimab
Finansiarer:

Energiforsk, Trafikverket, BeFo, Nordic Galvanizers AB, Outokumpu stainless
AB, Galvano A/S,Vik Ostra A/S, SBUF

Syfte:

Faststalla korrosionshardigheten hos olika typer av bergbultar utsatta for
kloridhaltigt bergvatten. Fokus pa bergbultar i tunnlar och bergrum
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PROVPLATSER

Muskotunneln:

— 2,9 km lang vagtunnel,

— Forbinder Musko med fastlandet,
— Provplatsen ar lokaliserad ca 1,3 km fran fastlandsmynningen, ca 60 muh.

Aspodtunneln

— 3,6 km lang tunnel,

— Del av Aspdlaboratoriet, stracker sig ner till 460 muh

— Provplatsen ar lokaliserad ca 2,6 km fran mynningen, ca 350 muh.
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Fyra olika typer av bergbultar undersoktes, | = 1m, ® =20 mm,
— Kolstal, S235JR,
— Varmforzinkat kolstal,

— Rostfritt stal,
— Epoxibelagt och varmforzinkat kolstal

VATTENFALL =



PROVKROPPAR

— Bergbultar ingjutna i anlaggningscement, vct < 0,31,
— Ingjuten langd ca 900 mm,
— Diameter provkropp ca 42 mm,

ca 50 mm
utstick
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PLACERING | BERG
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— Den inre fria anden utsattes for aggressivt sprickvatten,

— Den yttre bultanden ar luftexponerad och utsattes for droppande
bergvatten,

— Ett antal av de yttre bultandarna sprutades med 3% NaCl- |6sning
en gang i manaden under forsta aret,

— Nagra epoxibelagda bergbultar skadades avsiktligt (rits),

Ett antal bergbultar analyserades efter 1 respektive 2 ars exponering
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Kolstal och varmforzinkat kolstal:

— Massforlust av provstanger, (korrosionshastighet),
— Fratgropsdjup

Rostfritt stal:

— Okular undersékning

Epoxibelagt varmforzinkat kolstal:

— Skikttjocklek,

— Rostgrad och rostutbredning

— Blasbildning och avflagning

— Sprickbildning,
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Fria bultandar

RESULTAT - KOLSTAL

Korrosionshastigheter:
—14ar:ca2,5um,

—2ar:ca2,7 um,

— 1 ar + NaCl: ca 8,5 um,

Gropfratning: (endast i yttre bultande)
— 1ar:ca 145 um,

— 2 ar: ca 265 um,

— 1 ar + NaCl: ca 440 um,

1ar 1 &r + NaCl

Ingjuten bult, 2 ar

Ande i berget, 2 ar
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RESULTAT — VARMFORZINKAT KOLSTAL

Inre bultandar
Korrosionshastigheter (zink):

—1ar:ca6,3um,

— 1ar + NaCl: ca 8,6 um,

— 2 ar:ca 20 um i berget och inre dnde,
— 2 4r:ca3 umiAspd, ca 6 pm i Muskd

1ar

i N T e
| vissa fall hade zinkskiktet helt korroderat *\% \gj‘w '.?ﬁ
bort for yttre anden och ingjuten del: et B :

i

Blottlagd stilyta
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RESULTAT — ROSTFRITT STAL

Inga synliga korrosionsangrepp varken efter 1 eller 2 ar

Fria bultandar 2 ar

Inre bultandar 2 ar

Fri bultdnde 1 ar + NaCl
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RESULTAT — EPOXIBELAGT KOLSTAL

Inga korrosionsangrepp, sprickor, blasor eller defekter varken efter 1
eller 2 ars exponering,

Rodrost i avsiktligt skadade fria bultandar exponerade for NaCl.

Fri bultande Fri bultinde 2y
(skada) 1 ar+ NaCl  (oskadad) 1 &r + NaCl Inre bultdnde, 2ar
VATTENFALL < skadad, oskadad



Bergvattnets korrosivitet undersoktes i borrhalen:
— Efter 1 ar 6kade alkaliniteten och pH i borrhalen,
— Efter 2 ar minskade bade alkalinitet och pH mot ursprungliga nivaer

Risken for korrosion i borrhalen enligt DIN 50 929:

Vattenprov Vattenprov Vattenprov

fore efter ett ars efter tva ars

exponering exponering exponering
Jamn korrosion, Musko | Mdttlig Mycket liten Mattlig
Jamn korrosion, Aspd | Mdttlig Mycket liten Miittlig
Gropfritning, Musko Hog Mycket liten Hog
Gropfritning, Aspd Hog Liten Hog
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— Cementingjutet kolstal uppvisar liten korrosion efter 2 ars
exponering i kloridhaltiga miljoer,

— P.g.a. minskande alkalinitet och pH ar det sannolikt att
korrosionshastigheten okar,

— Varmforzinkning har sannolikt kort skyddsverkan p.g.a. snabb
forbrukning av zinkskyddet,

— Kan hoga kloridhalter inte uteslutas vid installation bor rostfria
alternativt epoxibelagda varmforzinkade bergbultar anvandas for att
uppna lang teknisk livlangd.

— Epoxibelagda bergbultar ska kontrolleras innan installation for att
sakerstalla skyddets tillforlitlighet
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SLUT!
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