Matdatautvardering och modeller — en kraftstation

Jamforelse modell och matningar
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Vattentrycksmatningar (mvp)
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TVARSEKTION GENOM TURBINKA
OCH MASHINHUS

Bakgrund

« Kraftstation byggd tidigt 1910-tal

« Betongen ar urlakad i relativt stor omfattning och grad

. Totalstabiliteten &r nagot tveksam

« Sprickor finns i oarmerade utloppsvaggar

02, samt 3 04, ner till
uk vagg (+9). Intag/sumpar

S y I t e Dilfogar mellan sump 1

« Utvardera matdata avseende trender

« Utvardera matdata jamfort med berakningsmodeller

« Kunna uppskatta stabilitet och barféormaga med modellerna

Avioppskammare

Fig 2 Kraftstationen n.s. ifran.
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Matsystemet sedan 2017

» Portrycksgivare under intaget mellan betong och berg 1), samt ytterligare 9 m ner i berget 2).

- Aven temperaturen mats vid portrycksgivarna.

« Sprickgivare over sprickor i utloppsvaggarna 3) och fog/spricka i taken 4).

- Aven temperaturen méts i vatten och i betong vid sprickgivarna.
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Portrycksgivare
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Princip for installation av portrycksgivare i borrhadlen (Ostberg, 2016).



Uppmatt porvattentryck under intaget

Vattentrycksméatningar (moh)
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Uppmatt porvattentryck under intaget - Ex. vid G1
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Uppmatt temperatur under intaget
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Uppmatt temperatur i utloppsdelen

Temperatur (°C)

30

25

20

15

-15

—@G1V.vagg Temp ----G1V.vaggbet Temp ——G1Tak Temp e—G1H.vdgg1lTemp

——G1 H. vagg 2 Temp G2 Tak Temp ——G3 Tak Temp G3 H. vagg Temp

——G4 V.vagg Temp ——G4 Tak Temp o— G4 H.vagg Temp —G5 V. vagg Temp

——G5Tak Temp o——G5 H. vagg Temp ---9G5 H. vagg bet Temp Utetemperatur
Vattentemperatur T ute

2017-09-12

2017-12-12

2018-03-13

2018-06-12

2018-09-11

2018-12-11

2019-03-12

2019-06-11

2019-09-10

I stort sett samma temperatur 0,5 m
in i betong som i vattnet!

2019-12-10

2020-03-10

Datum

2020-06-09




Beraknat porvattentryck

Porvattentryck (mvp)
3mew=0.5 oww=225
m Slice: le-T¥iz==-8]+4+0.5e-T¥(z=-61[mM™2/5] (m2/s)
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Stoérre permeabilitet
over -6 mdh
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under -6 mdh
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« Relativt bra overensstammelse mellan modell och uppmatta portryck.
« Bast om storre permeabilitet (mer sprickor) i den dvre bergdelen antogs!
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Beraknat porvattentryck
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3: nw=0.5, oww=22.5 Surface: Concentration (mol/m?3)

. 3) Horisontellt tryck
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Horisontella och vertikala
vattentryck fran portrycksmodellen.

Beraknade porvattentryck sattes
"automatiskt” in i den
mekaniska modellen och
stabiliteten beraknades.

Om giltig portrycksmodell sa
kan aven andra hypotetiska
lastfall, eller ombyggd
konstruktion, kontrolleras!
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Beraknade temperaturer

Time=4.0954E7 s Surface: Temperature (degC)

Time=5.6506E7 s Surface: Temperature (degC)
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Beraknade temperaturer
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Bast
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vid hogre
permeabilitet (mer
sprickor) i den
ovre bergdelen!
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Diskussion

Uppmatt porvattentryck under intaget ar hogre an tidigare antaget.

Bast overensstammelse mellan beraknat och uppmatt porvattentryck,
samt samtidigt bast overensstammelse mellan beraknat och uppmatt
temperatur under inspektionsgangen erhélls nar den dvre delen av
berget, 6ver -6 moh, antogs mer permeabelt an berg under denna
niva, samt att vattenflddet genom berget var sa stort att vattnet
namnvart tog med sig varme/kyla under sommar/vinter.

Antagen permeabilitet 2.10®* m/s i dvre delen och 1-10-®* m/s i undre.
Varmekapacitet C, = 850 J/kg/°C
Varmekonduktivitet hos berget k; = 2-4 W/m/°C




Slutsatser

Matningar av porvattentryck gav viktig information avseende padrivande vattentryck for
berdkning av stabilitet och/eller barférmaga hos enskilda delar.

Matningar av temperatur under intaget gav i detta fall information om ett relativt stort
konvektivt varm/kylflode i berget under stationen och darmed ytterligare information om att
permeabiliteten hos berget var stor. Troligen mer sprucket berg i den 6vre delen.

Den uppskattade stora permeabiliteten hos berget under stationen kan vara en delférklaring
till den stora urlakningen av betong i underdelen av stationen.

Matningar av temperatur gav input till berakning av temperaturspanningar och
sprickviddsrorelser i utloppsdelen .

Uppmatta sprickviddsvariation var storre an i berakningen. Endast en linjarelastisk isotrop
modell anvdndes som inte fangade upp den verkliga “vekheten” i sprickorna.

Uppmatt porvattentryck, temperatur och sprickvidder visade inte pa nagra 6kande trender
under mattiden okt 2017-april 2020.
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Forslag pa fortsattning

= Fortsatta mata porvattentryck, temperaturer och sprickviddsvariationer och utvardera
matvardena planenligt.

= Ev. kan det dvervigas att satta varning och larm pa matsystemet. Som varnar vid
snabbt dkande porvattentryck eller sprickviddsférandringar.

= En mer nyanserad mekanisk berakningsmodell kan lampligen stallas upp som battre
inkluderar det spruckna beteendet hos avloppskammaren.
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