INDUSTRIBYGGNAD Vindkraften vaxer oerhort snabbt, i Sverige och vérlden.
Kan vi lita pa att fundamenten haller mycket langre dn de 20 drens avskrivningstid? Det
verkar faktiskt sa, for de dimensioneras for en orkan varre an Gudrun — varje ar.

Vindsnurrornas fundament
armeras extra for att halla

Av FREDRIK LUNDBERG, frilansjournalist

R 2011 GER VINDKRAFTEN bortat

sex terawattimmar, lika mycket

som en kirnkraftsreaktor. Eller

som alla kraftverk vid en stor
ilv.

Och mer blir det. Energimyndighetens
planeringsmal for ar 2020 &r 30 TWh, och
med dagens utbyggnadstakt dr det mojligt
att klara.

Ar 2010 installerades 604 megawatt, ir
2011 cirka 750 och ar 2012 ser det ut att bli
800 MW, enligt Gunnar Fredriksson pa
Svensk vindenergi. Och i och med att tor-
nen blir hogre far man ut mer energi per
megawatt.

Grona certifikat

Det friimsta styrmedlet for att bygga vind-
kraft, i Sverige, ér elcertifikaten. En viss
kvot av elférbrukningen ska vara ny forny-
bar kraft enligt vissa kriterier.

Dessa grona certifikat handlas pa spot
och termin. Trots att certifikatpriset fallit
med runt 30 procent pa ett par ar fortsétter
utbyggnaden, for kostnaden for att bygga
vindkraftverk sjunker &nnu snabbare.

Haller fundamenten?

Vindkraftverk slits forstas, som allting med
rorliga delar. Underhallskostnaderna &r
ganska vil kinda eftersom det finns sa
manga vindkraftverk. Det lonar sig for det
mesta att byta delar - utom nir man river
ett gammalt kraftverk for att ge plats for ett
nytt och storre.

Men hur linge haller fundamenten?
Finns det en risk for att vi star infér en
byggskandal om 20-25 ar?

Varfor dr de byggda for att bara hallai20 ar?

- Detberor paattdet éireninternationell
standard fran International Electrotechni-
cal Commission, forklarar Thomas Abra-
hamsson, professor i strukturdynamik vid
Chalmers och vid Svenskt vindkraftstek-
niskt centrum.
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IstandardenIEC 61400-1dimensioneras
vindkraftverken i tre kategorier efter hur
svar vind de ska klara.

De svenska verken ska sta pall for att
minst en gang per ar drabbas av en vind
starkare dn orkanen Gudrun (januari2005)
varje ar, i 20 ar.

Det giller inte bara fundament utan stal,
betong, torn: allt.

- Man har tagit i dér, konstaterar Tho-
mas Abrahamsson.

Riknar pa extremvider
Om det inte hinder en Gudrun per ar, och
det gor det ju inte, sa kan man undersoka
mojlighet till livstidsforlingning nér
20-arsdagen ndrmar sig.

Om fundamentet kan halla i hundra ar?

- Det kanske det kan gora, menar Tho-
mas Abrahamsson.

Vid dimensioneringen anvénder man ett
utmattningsspektrum, en matematisk

Weibull-fordelning, dér extremfallen spe-
lar ganska stor roll. Vérsta vindstyrkan och
vindriktningen, och &ven maximal turbu-
lens.

Pa stéllen dér orkanerna dr bade vanli-
gare och starkare krivs dnnu starkare kon-
struktioner. I Florida ricker inte ens IEC:s
starkaste norm, forklarar Thomas Abra-
hamsson.

Vid riktigt starka vindar stéinger man av
vindkraftverken dven i Sverige. Det kénns
forstas forargligt.

- Men om man inte skulle gora det skul-
le de inte hallai 20 ar, séiger Thomas Abra-
hamsson.

Halls pa plats av tyngden
Fundamenten for vindkraft paland dr avtre
slag. En typ dr de bergsférankrade. En an-
nan typ ir gravitationsfundament, dér sjil-
va tyngden hos fundamentet haller kraft-
Fortsattnings. 18 »

Nar jarnet i armeringen borjar rosta utvidgas det och kan ge sprickor i betongen. Foto: Enercon
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verket pa plats. Dessa finns av tva slag, med
eller utan flytkraft. Flytkraft beh6vs om
grundvattnetligger hogt. Se iven Husbyg-
garen nummer 3 2009.

De bergforankrade &r vanligast om det
finns bra berg och ir att féredra ur milj6-
synpunkt. Betonganvindningen star for
en stor del av vindkraftens miljopaverkan
over hela livscykeln eftersom cementtill-
verkningen ger stora koldioxidutsldpp.
En ny typ av prefabfundament héller nu
pa att byggas i Sjisjka s6der om Kiruna.

Forstarker svag lank

Eftersom ett fundament som ger vika ock-
sa for med sig att tornet faller, men inte
tvirtom, sa ligger det nira till hands att
stélla storst krav pa fundamentet.

Det &r ett sitt att tinka som paminner
en hel del om hur man arbetar med séker-
het i kiirnkraftverk: sannolikhet och fel-
tridsanalys. Forst rdknar man ut den vér-
sta sekvensen av héndelser och sedan
forstirker man den svagaste linken.

Resultatet ér i alla fall att man armerar
betongen rejilt.

- Det dr en verarmering sa det r nés-
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tan 16jligt, sdiger Gunnar Fredriksson.

Armeringen ir ocksa ganska vil skyd-
dad.

- Det dr ett 50 millimeters tdckskikt,
siger Per Johansson projektledare pa
vindkraftstillverkaren Enercon i Malmo.

- Det tar manga ar innan karbonatise-
ringen av betongen nar ner till armering-
en, papekar han.

Rostad armering utvidgas
Enligten artikel av Bjorn Lagerblad i Hus-
byggaren nummer 6 2009 tar det 100 ar av
karbonatisering att nd 10-25 mm i brobe-
tong och 15-40 mm i vanlig husbyggarbe-
tong. Betongen ir bittre skyddad i regnut-
satt lige, sa da géller den ligre siffran.

Problemet med karbonatiseringen, det
vill séiga att cementen reagerar med luf-
tens koldioxid, dr att detta sinker pH sa
att jdrnet kan borja rosta, och ddrmed ut-
vidga sig och ge sprickor i betongen.

- Fundamenten kommer att halla, slar
Per Johansson fast.

- Fragan dr om vi om 20 ar behover
storre, eller annorlunda fundament. Ing-
en vet hur maskinerna kommer att se ut

om 20 och dirfor inte heller hur funda-
menten ska se ut.

Gamla sma byts ut

Om utvecklingen fortsétter som hittills sa
kommer maskinerna - snurrorna - att bli
storre och da far elpriset avgéra om det r
ekonomi att byta ut gamla maskiner och
behalla fundamenten eller bygga nytt.

Det drredannu, till exempeli Tyskland,
en stor marknad for "repowering”.

Repowering innebér att man ersétter
sma och gamla vindkraftverk med nya
stora. Idag ir standardeffekten for vind-
kraft pa land 2-3 megawatt, tio ganger
mer dn for 20 ar sedan, och det ar fullt
mojligt att utvecklingen fortsétter. I EU:s
forskningsprojekt UpWind har man kon-
staterat att 20 megawatt dr tekniskt moj-
ligt.

Om det verkligen blir sd kan ingen veta.
Thomas Abrahamsson ser skil for att
hellre bygga méanga sma kraftverk &n fa
stora.

- Det dr en dum konstruktion med en
lang pinne hogt upp i luften. Pa ett 10 me-
gawatts kraftverk blir det gigantiska kraf-
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ter, och dessutom svart att transportera
delarna.

Om repowering inte ir huvudalternati-
vet, s stélls man ndgon gang inf6r proble-
met med aldrande verk.

- Det &r visserligen mycket analysar-
bete nir ett vindkraftverk byggs, men det
r vildigt mycket dynamisk last, sa visst
kan man téinka sig att det sker nagon form
av utmattning, resonerar Per Johansson.

God skotsel okar livslangden

Det finns manga modeller f6r hur till ex-
empel bultkorgar av ett visst mérke ska
hélla.

Déremot finns det inte sa mycket prak-
tisk erfarenhet eftersom det inte funnits
stora vindkraftverk sa linge.

Enercons dldsta verk i Sverige dr fran
slutet av1990-talet. Det har inte varit nag-
ra stora byten av delar hittills enligt Per
Johansson.

Men kontrollen finns dér. De inspekte-

ras visuellt varje ar, bland annat efter
sprickor, pa samma séitt som man inspek-
terar broar.

- Hur lidnge ett vindkraftverk haller ar
som att fraga hur linge enbil héller, menar
Per Johansson.

- Det beror pa hur vl bilen respektive
vindkraftverket skots och hur manga de-
lar man byter.

Inspekterar och byter ut

Thomas Abrahamsson pekar pa att Boe-
ing-flygplan fran 1960-talet fortfarande
flyger, fast de inte alls var dimensionerade
for det fran borjan.

- Man byter ut vissa saker, och sa kan
man sékert goraivindkraftverk ocksa. Om
man far utmattningsbrott i bultférband
kan man borra bort dem och sitta dit nya
bultar.

D& kan man antingen inspektera efter
sprickor eller byta med vissa intervall. []

Vil skotta och regelbundet inspekterade

vindkraftverk férvintas ha lang livslingd.
Foto: Enercon

Kontrollansvarig Grundkurs N/K
Trollhattan 14-15 och 20 februari
Nybro 27-29 februari

Laholm 13-15 mars

Stockholm 20-22 mars

Spanien 14-21 april

Goteborg 23-25 april

Malmé 8-10 maj

Stockholm 29-31 maj

Goteborg 13-15 juni

Valkommen till 2012! Nu &r det hég tid att planera in vintern och varens kursetr.

KA Uppdateringskurs N/K
Stockholm 9-10 februari
Goteborg 23-24 februari
Kristianstad 5-6 mars
Orebro 29-30 mars
Helsingborg 2-3 april
Karlstad 26-27 april
Goteborg 4-5 juni

Nyheter i BBR kapitel 5 - brand Kurser 2012
Stockholm 31 januari Jonkdping 22 februari
Norrképing 1 februari Vaxjo 28 februari
Goteborg 2 februari Malmé 29 fabruari

Luled 7 februari Hesingborg 1 mars

Umea 8 februari

Sundsvall 9 februari

Karlstad 14 februari

Orebro 15 februari

Stockholm 21 februari

Brandkurserna genomférs i samarbete med Cowi AB. Ovriga kurser t.ex. Skyddsrumskurser genomférs i samarbete med
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap. For information kontakta Hakan Jansson pa hakan@byggutbildarna.eu

eller mobil 070-229 18 05 - Information om 6vriga kurser finns pa www.byggutbildarna.eu byg tb .] i

Byggutbildarna Sjétorpsvagen 42 439 92 Onsala 0300-60180

Ny 7= . .
"VlaCOll G/C-port i modern design
En gabionbekladd gang- och cykeltunnel fran
ViaCon bjuder pa bade tekniska, ekonomiska och
miljomassiga fordelar, och ar dessutom underhallsfri
under hela dess langa livslangd.

Ring oss - sa berattar vi mer!

0771-640040 Lidképing Lycksele Luled
viacon@viacon.se Gavle Kungalv Eslov
www.viacon.se Stockholm Goteborg Malmo
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