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Resistivitsmatning i fyllningsdammar

* Vattenflode = temperaturvariation
= resistivitetsvariation

* Tillstandskontroll och 6évervakning

* Icke-forstorande/ icke-penetrerande (naja)
 Variation i jonhalt, vattenniva, tjalning, etc.
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ERT — Elektrisk resistivitetstomografi

Resistivitet = specifikt elektriskt motstand
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Typiska svenska fyllningsdammar

Schematisk tvarsektion

@ Elektrodutlagg
langs dammen

Typiska mateialresistivititeter

Zon Material Elektrisk resistivitet
Tatkarna Finkorning moran Lag / Mkt lag
Filter Sand / Grus Medium / Hog

Stodfylining Stenfylining

Hog uppstroms, mkt hég nedstr.

Magasin Vatten

Lag

Grundlaggning | Bergrund, moran

Hog (med undantag)

Langsamt vattenflode genom tatkarna i frisk
damm, snabbare i skadade zoner
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Stromtathet i tvarsektionen
mitt emellan strom-
elektroderna.

Avstandet mellan strom-
elektroderna 6kar uppifran
och ner (20m, 40m, 100m,
200m, 400m).
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Sjodahl et al. (2006)



Inre erosion
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2Inre erosion / erosions-
kanaler litet mal ERT Exa_mpe

> Okning i resistivitet svarare %
att detektera an minskning

&Gloria-effekt genom att
vatteninnehall paverkas
utanfér skadezonen
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sjunkhal och erosionskanal fran svenska dammar
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%“Metallobjekt inne i dammen
komplicerande faktor




Hallby — Resistivitetsmatningar sedan 1996

LUNDS

Installation av elektroder 1996 (ersatta 2006 ndar dammkronet hojdes) UNIVERSITET
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Brusiga data*- behov av datafiltrering
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Hallby left dam crest - WS array, data pointx =-38m,a=7m,n =1 Hallby left dam crest - WS array, data pointx=-52m,a=7m,n=7
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Hallby vanster damm (1997-09-24 - 2005-05-08)

Sektion -61m:
Arstidsvariation och
konstant medelvarde
for resistivitet

/

Hallby left dam crest: 970924-050508 - L1(TimeLapse: SDR F1,Filter: IR20400515)
RELATIVE VARIATION OF INVERTED MODELS
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Resistivity (Ohm-m)

Sadva sidodamm - lackageutvardering
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Detektering av dammlackage i mindre damm

L\

; ; @8 Problem med vattenlackage och sattningar

Korttidsdvervakning genom: UNIVERSITET
* Borrning genom asfalt
* Bentonite + vatten i hdlen for elektrodkontakt

* Matning fore, under och efter hojning av
magasinsniva




Mindre fyliningsdamm — Mattillfallen vs. magasinsniva
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Alvkarleby test damm VATTENFALL @

e 20 mlang, 4 m hog, 15 m bred vid basen

UNIVERSITET

* Byggs i betongbox (glasfiber som
bottenarmering) med klimatskydd

* Byggd for att testa olika metoder for
tillstandskontroll och 6vervakning:
- DTS (fiberoptisk temperaturmatning)
- ERT / DCIP
- Seismik
- Geotekniska sensorer
- Piezometrar etc.

Materialzoner & beskrivningar

 Overvakningssystem installerade nov 2019  Laboratorieresultat TEE T

4 m Tatkarna A Stodfylining
18°C[Qm] [T Finfilter B omattat
243 [ 1 Grovfilter C ométtat
2 4 2 I stodfylining D omttad

B: Finfilter 185 _ Magasinsvatten

0+ S i : - I rinfilter B mattat
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Elektrodpositioner markerade med réda rektanglar IR stodfylining D Stodfylining
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Alvkarleby — preliminara resultat 2020-07-02
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Alvkarleby — preliminéra resultat 2020-12-24

%

LUNDS

Fine US Core US
UNIVERSITET
Core DS Fine DS
o
'4.Se+00 2
~—
30 2
=
- 1.3e+00+%
K7
- 0]
Time step: 30 [




Alvkarleby — preliminara resultat
Tvarsnitt av relativ variation
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Intrimning av inversionsinstallningar pagar ...



Langtidsmatningar med ERT i andra dammar

Instrumenterad damm #3 F Ao

* Elektroder installerade langs kron och UNIVERSITET

nedstromssida

e Optisk fiber for DTS (temperatur-
matning)

e ERT system i drift sedan 2007 — daglig
matning pagar

Instrumenterad damm #4

* Elektroder installerade langs kron, plus
i botten av uppstroms- och
nerstromsfilter

* Optisk fiber for DTS (temperatur-
matning) installerad pa flera nivaer

e ERT och DTS system installerade i
november 2019, daglig matning pagar




Sammanfattning / Slutsatser

* Mdjliga elektrodlagen ofta begransade (krén, nedstromsta, etc) LUNDS

* Kraftiga 3D-effekter vid 2D-matning langs dammkron
* Upplosning avtar med djupet — elektroder inne i dammen 6nskvart

* Metallobjekt kan ge stor paverkan pa data - anvdanda som elektroder?

e Enstaka ERT-undersokning ofta svartolkad - mat tidsserier med forandring i
magasinsniva eller temperatur!

* Tidsserier / 6vervakningsdata for att hitta zoner med:
- stora variationer (hogt lackage)
- langtidsforandringar (inre erosion, urtvattning av finmaterial)
- Okande variationer (6kande lackage)

* Anpassning och metodutveckling behovs for rutintillampning



Tack till ...
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Pontus Sjédahl och Sam Johansson, HydroResearch AB, fér mangarigt samarbete . =
' ial ti : LUNDS
kring presenterade resultat och material till denna presentation. UMIVERSITET

Bra samarbete med dammagarna i de olika projekten.

Johan Lagerlund, Christian Bernstone, m.fl., Vattenfall, samt Jasmina Tomanovac,
LTU, for bra samarbete i samband med testdammsprojektet.

Reyhaneh Norooz, Per-lvar Olsson, Matteo Rossi, Nikolas Hoglund och Thomas
Gunther for 3D numerical modellering och inversion av data fran testdammen.

LUNARC / SNIC berakningsresurser.

Elforsk (nu Energiforsk), DSIG (Dam Safety Interest Group - CEATI) och damagarna
for finansiering av tidigare arbete.

Energimyndigheten och Vattenfall for finansiering av pagaende arbete, med
naturainsatser fran HydroResearch och LTH/Lunds universitet.

SVC for pagaende och kommande arbete ...

@% VATTENFALL @ HydroResearch O éEOBSK CEATI, I. SNIC



Tack for uppmarksamheten!

A Guide to Resistivity Investigation and Monitoring of Embankment Dams Lu N DS
https://portal.research.lu.se/portal/files/53162414/Guide_to_Resistivity _Inves UNTVERS FTET
tigation_and_Monitoring_of Embankment_Dams_CEATI _0205B_4.pdf




