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Fakta, Forshuvudforsen HPP, Dam Safety Actions

Hydropower plant

Idrifttagen

Agare

Alv

Uppstroms HPP
Nedstroms HPP
Turbine typ

Antal maskiner
Maximum power output
Medelproduktion
Fallhojd

Drivvattenforing

G1 1990, G2 1998
100% Fortum
Dalalven

Grada (Fortum), Lindbyn (Fortum)
Kvarnsveden
Kaplan (G1,G2)

2

44 MW

229,2 GWh/a
10,7m

500 m3/s

Typ

Byggar
Ind&dmd volym
MQ

QlOO

QFLKl

Utskovskapacitet

Utskov

Sankningsgrans
Damningsgrans
Tatkarnans kron
Dammkron

Dammlangd

Dam

Jorddamms anslutningar, betongdamm
Stensatt betongfylld utskovsparti

1920

20 Mm3

283,6 m¥/s

1660 m3/s (SMHI nya berékningar 2019)
2425 m3/s

2047 m3/s (2290m3/s)
3185 m?/s (vid tatkarnans krén)

1: 720 m3/s (650m3/s)
2: 720 m3/s (650m3/s)
3: 420 m3/s (650m3/s)
4: 187 m3/s (340m3/s)

+149,40m

+150,39m

+153,00m

+152,80m Spillway section
271 m



Daldalven scheme
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Forshuvudforsen
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Industri och kraftstationer 1 narheten

Takten:
Timmerupplag for Kvarnsvedens pappersbruk.

KP
Northvolt

Forshuvudforsen HPP:
Fortum Sverige AB

Kvarnsveden HPP:
Fortum Sverige AB

Bullerforsen HPP:
Bullerforsens Kraft AB

Domnarvet HPP:
Fortum Sverige AB

SSAB (Svenskt Stal AB)
Publikt aktiebolag
Stal produktion

=7 Takten

H_Forshuvudforsen HPP

¥, ‘ A
¥ .'ﬂ.%f‘""zi
- TS\ ¥ IR
5 _./,-’ R

x ) ‘." o
[

“Bullerforsen HPP :

Kxiérn»sve_vdehsl'f4_;,
Rappersbruk; -
(Northwolt) 2~ .. e,

O\ & et ‘Domnarvet BPP
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Fas 1

Planerade arbeten | fasl

- Startar fran hogra stranden.

< Fangdamm uppstroms och
nedstroms.

* Rivning av spelhus 2, skibord och
del av pelare 3, 4 och 5.

» Bergschakt uppstroms for séaker
grundlaggning av forlangning av
dammpelarna.

* Byggnation av nya pelare samt
luckinfastningar och skibord.

 Installation av nya luckor.
- Idrifttagning nya luckor.

* Rivning av fangdamm.
Start fas 2

@fortum



Fas 2

Planerade arbeten under fas 2

Fas 2 startar fran vanstra stranden.

Fangdamm uppstréms och
nedstroms.

Rivning av spelhus 1, skibord och del
av pelare 1, 2 och 3.

Bergschakt uppstroms for saker
grundlaggning av férlangning av
dammpelarna.

Byggnation av nya pelare samt
luckinfastningar och skibord.

Installation av nya luckor.
|drifttagning nya luckor.
Rivning av fangdamm.

Klart!

7
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Byggmetoder 1918
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Byggmetoder 1918

&

‘.. i ‘-— I - rr: " ‘ I: -.- 1w . ;
o L
' ": "h-i' j ‘[ K -.
0 . -

Sparsten har
Byggstroms- Stensattning lagts ut pa den
montage anvands harda

Stortror.
som form. betongytan.

Varje gjutetapp var
cirka 50 centimeter
hdg, lika hog som
varje skift i
stensattningen.
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Byggmetoder 1918

=
I

Betongen kommer ner *?1 ,- I' ].h”ﬂ
pa laven via stortror. IZ-1E

Betongen levereras via stortror ner pa |
en lav, sedan skyfflas den for hand ut i - | AR
formen. — '

Lave for vidare
handskottning ut i

Notera handstampen, for formen

kompaktering av betongen, som
mannen till vanster haller i, en gjuten
fyrkantig jarnklump med uppstickande
ror och en traknarvel hogst upp som
handtag.

[ I
& e i
I i L 3 f ; ¥ "
Notera aven halvroren som ligger i J A iia. 3 ot . ks g ¥ P ' Kontrollant.

botten, dessa gjuts in for att avleda
uppstigande portrycksvatten, fran
berget, och darmed forhindra
hydrauliskt upptryck under
dammpelaren.

Kontrollanten star i bakgrunden med
vit skjorta lutandes mot stallningen.

Halvror for % by _
dranage av vatten 3 * i
fran berget. . e d Y .

Cementpriset var for tiden hogt varfor betongblandningen gjordes mager. Ett blandningsférhallande pa 1 del cement 4 delar sand och 6 delar makadam
anvandes, 192 kg cement till en kubikmeter betong. Detta kan jamforas med att vi idag anvander cirka 330 kg cement till varje kubikmeter betong samt har
bra betongvibratorer for att kompaktera betongmassan.

Publikationen namner att betonggjutningarna dvervakades av sarskilda kontrollanter, "vilka icke fingo ld&mna gjutningsplatsen”.




Byggmetoder 1918 samt tidigare renoveringar

Vad har hant under de mer an hundra ar som gatt?
« Dammen har i omgangar utsatts for reparationer. Varav de av storre omfattning &r:

« Under 1980-talet lossnade hela stensattningen i troskellaget vid utskov 3, lackaget vid
stangd lucka var cirka 30 m3/sek. Reparationsarbetet blev omfattande.

» Speciellt dammpelarna har genomgait ett antal omgangar med forsok till tatning medels
cementinjektering. Tyvarr har dessa injekteringar aven fyllt pelarnas draneringsror med
cement.

@fortum



Byggmetoder 1918

Settiorr B-5

& ‘
1 i
s | e | tJ_“ ) De cementinjekuteringar som !
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« Problem med kvalité med ballast fran grustékt. Man fick byta grustékt under byggets gang.
 Efter en tids anvandning av en enkel betongblandningsstation etablerades en storre som hade en
kapacitet av 20 m3i timmen. Den fardiga betongen drog en kostnad av 3:-/m3.



Byggmetoder 1918 samt tidigare renoveringar

Funderingar
« Datidens gjutteknik ar forstaelig men helt oacceptabel med dagens kunskap och tenik.

 Det ensidiga vattentrycket borjade ganska omgaende laka ur betongens cementpasta men férdrojdes delvis av
det system med dréneringsror som gjutits in i dammpelarna.

« De kampanjer med cementinjektering, som utférts genom aren, har fyllt dréaneringsréren med cement som gjort
att de satts ur funktion. |1 och med detta har urlakningen av betongen accelererat till stérre omraden och da

framst till dammpelernas bottenpartier.
Dessa antagande kan bekraftas av det vi nu ser i pelare 4 och pelare 5.

P

AR
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Forshuvudforsen
Betongkvalitet | befintliga pelare

* Betongen i de befintliga pelarna visade sig vara av mycket
samre kvalitet &n befarat vilket har lett till att en hel del om
design av ursprungs designen som baserades pa resultat
fran borrkarnor tagna under forstudien.

« Pelare 4 revs i sin helhet, skibord 3 och 4 revs ner till berg
pelare 5 stottas inifran gamla kraftstationen.

« Pelare 3 foérsags med temporéar stottning under byggtiden
for att sakerstalla full funktion av utskov 2.

* Fas 2: Ytterligare borrprover har tagits ur pelare 1och 2
samt ur skibord 1 och 2 och vi har beslutat att riva dessa
ner till berg for att spara tid och kostnader.

Forvantad
betongkvalitet
med fickor av
dalig betong.

Acceptabel
betong kvalitet.

Valdigt dalig
betongkvalitet |
hela tvérsnittet

@fortum



Forshuvudforsen Undersoékningar

Vad kunde vi forvanta oss?

Undersokningsborrningar visade pa sprucken betong men med &nda i det mesta hela delar av borrkarnorna.

Tryckhallfastheten var i de flesta fall acceptabel for det andaméal som den nya konstruktionen avsag.

Endast ett fatal borrkarnor kunde borras ut i pelarnas bottenparti och da i pelarnas nedstromsdelar. P& grund av arbetsmiljoskal samt att man ej

kommer &t under befintliga luckor.

Cementinjektering ansags kunna fylla ut det spricksystem och daliga partier som undersékningsborrningarna visade pa.

@fortum



Fangdammar fas 2




3d Modell
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3d Modell

R —

Pelare 4 sett fran skibord 3 Pelare 4 sett fran skibord 4

+153.10
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SEKTION A - A
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Téank ign fran borj
18 Forstarkningar pelare 5 (del av gamla kraftstationen) ankt design fran borjan Q fortum



Forshuvudforsen Entreprendrer

Entreprendrer och Konsulter

Konstruktion JIL;;HE. i —
L) L | S 1
WSP (Civil and Mechanical) Y LA ﬁ

Bygg AP
* NCC (Partnering contract) b4

Luckor

- MVUSAB _LL,._. — ._| — |
|| = N—— | ‘I

*  Gullanget - | s ————.

Hydraulik
*  Mobin

EL och kontroll
One-Nordic

Site support
« Vattenrallarn

1 | @fortum



Construction team 1918 and 2023

« Som mest var dom 365 personer som jobbade pa bygget 1918-20.
 Hitintills har det som mest varit runt 35 yrkesarbetare samtidigt.
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