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Sammendrag

Dam Ngklevann tilfredsstiller ikke gjeldende krav i damsikkerhetsforskriften og Vann og
avlgpsetaten i Oslo kommune planlegger derfor ombygging av dammen.

e Eksisterende overlgp har lav avledningskapasitet, tilstoppingsfaren er stor og dammen
overtoppes ved DFV.

e Lavere damdeler er ikke beregningsmessig stabile mot istrykk i kombinasjon med HRV.

¢ Nedtappingsmulighetene ved dammen er begrenset i tillegg til at det ikke eksisterer noen
form for instrumentering ved anlegget.

Den planlegges 3 erstatte eksisterende flomlap med et nytt hydraulisk utformet flomlgp i betong.
Overlgpet avtrappes for & opprettholde tilnaermet lik avigpskurve som eksisterende flomlap.

Dammen til side for flomlgpet anlegges med en oppstrems pastapt plate i betong som forankres
med fiellbolter for & sikre tilstrekkelig stabilitet. Platen forlenges som en brystning til et nivd 0,3 m
over eksisterende damkrone slik at dammen ikke overtoppes ved DFV inkl. klimapaslag.

Felleskammeret innvendig i dammen stgpes igjen.

Ny tettevegg i betong anlegges ved venstre vederlag. Utstgping av hulrom ved hgyre vederlag er
planlagt.

Rgrarrangementet gjennom dammen bygges om. Det legges til rette for at nedtapping av
magasinet skjer gjennom ombygd ragrarrangement. Det sgkes om dispensasjon fra krav om
beredskapsmessig tapping da disse kravene ikke kan opprettholdes uten en fullstendig
ombygging av anlegget.

Det anlegges et forenklet arrangement for oppsamling av lekkasjevann nedstrams dammen.
Logger for automatisk vannstandsmaling installeres.
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1. Orientering

1.1 GENERELT

Norconsult AS er engasjert av Vann- og avilgpsetaten i Oslo kommune (VAV) for & utarbeide
teknisk plan i forbindelse med ombygging av dam Ngklevann.

Utfart revurdering fra 2007, utarbeidet av Norconsult AS, avdekket at anlegget ikke tilfredsstiller
alle krav i damsikkerhetsforskriften og tilhgrende retningslinjer for murdammer i klasse 3. VAV
planlegger derfor ombygging av dammen for a tilfredsstille dagens regelverk.

1.2 BESKRIVELSE AV EKSISTERENDE ANLEGG

Noklevann ligger i @stmarka i Oslo kommune. Selve dammen ligger ved Rustadsaga ca. 1 km
@st for Bogerud. Plasseringen er vist pa kartet under.
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Figur 1: Oversiktskart
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Dam Negklevann er en murdam som ble bygget rundt 1900, og har tidligere fungert som
inntaksdam i forbindelse med vannforsyning.

Dammen er delt i to seksjoner med et markert knekkpunkt som skiller de to delene. Total lenge
pa damkronen er oppgitt til & veere ca. 63 m.

Inntaksseksjon
m/ inntakshus

Overlgpsseksjon

Figur 2: Oversikt over anlegget

Ved hgyre seksjon utgjgr inntaksseksjonen en stor del av damkonstruksjonen. Kronebredden
varierer mellom ca. 2 m og 11 m i dette omradet. P4 dammens hgyeste og bredeste parti er
inntaket anlagt. Dette bestar av 3 stk. inntaksrgr med siler pa oppstrgms side som ifglge gamle
tegninger befinner seg i en ca. 6 m bred nedsprengt greft, der bunn av greften ligger pa ca. kote
155. Dammen er neermere 9,5 m hgy i dette omrade. Inntaksragrene leder inn til et felles kammer
for det ledes videre til to adskilte silkamre innvendig i dammen. Her fra er det fart 2 stk 600 mm
rer ut giennom dammen til nedstrems ventilhus, der videre rgrfgringer bestar av 2. stk 450 mm
rer. Et drensrgr pa ca. 500 mm er fart fra ventilnuset med utlgp i bekken ca. 60 m nedstrems
dammen. Over inntakskammer og silkammer er det anlagt et inntakshus pa dammens krone.

Det er utfart en enkel lodding av dybden pa oppstrgms side, der dammens dypeste parti ble mait
til ca. 7,5 m. Damhgyden malt i hgyre silkammer innvendig viste imidlertid en hgyde pa 8,9 m fra
bunndekke i betong til topp dam. Oppstrems dypparti er derfor trolig fylt med lasmasser.
Maksimal damhgyde i dette omrade er saledes anslatt til ca. 9,5 m.

Venstre seksjon omfatter dammens overlgp. Dette bestar av 4 stk. mindre overlgpsseksjoner,
hver med bredde lik 1,9 m. Over overlgpene er det anlagt et gangdekke i betong der fri avstand
mellom overlgpskronen og betongdekket er ca. 0,3 m.

Til venstre for overlgpsseksjonen er dammen utfart som en lav betongterskel i tillegg til at det er
anlagt en brygge i betong.
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Via en tappeluke midt p& overlgpsseksjonen tappes det minstevassfaring pa 10 I/s til bekken
nedstrgms overlgpet. | tillegg overfgres det vann til Jstensjg via det ene 450 mm raret. Dette er
pakoblet en kum et stykke nedstrems dammen der vannet videre ledes til @stensjg via 2 stk. 150
mm rgrledninger. Denne overfaringen er konsesjonsbelagt og konsesjonen er nylig utgatt. Ny
konsesjonssgknad er innsendt og vil trolig godkjennes. Overfgringen til dstensjgvann har veert
begrenset til 50 I/s i konsesjonen.

Det er kjgrbar vei frem til dammen, men veien er stengt med bom ved Rustadsaga.

Det er omrader med synlig fiell i hele dammens lengde. Vegetasjon dekker deler av damtda, men
ut fra inspeksjon, samt oversendte dokumenter fra VAV, kan det fastslas at hele dammen er
fundamentert pa fiell.

For en ytterligere beskrivelse av dammen og dens tilstand henvises det til utfgrt revurdering fra
2007.

1.3 NOKKELDATA

Nedbagrsfelt (lokalt): 8,7 km?
Nedbgrsfelt (totalt): 11,0 km?
HRV: + 164,07
LRV: + 158,50
Damkrone: + 164,53
Magasinvolum (over LRV): 4,13 mill m*
Damlengde: ca.63m
Stgrste damhgyde: ca.95m
Byggear: ca. 1900
Bruddkonsekvensklasse: 3

1.4 BRUDDKONSEKVENSKLASSE

Dam Ngklevann er tidligere vurdert til & tilhgre bruddkonsekvensklasse 3. Nye
dambruddsbglgeberegninger er utfgrt av Norconsult AS og ble ferdigstilt april 2014. VAV har nylig
utfart opptelling av bergrte boligekvivalenter ved et eventuelt dambrudd, samt vurdering av
konsekvenser for infrastruktur og miljg. VAV har ovenfor NVE foreslatt & plassere dam Ngklevann
i klasse 3.

Det er valgt & legge konsekvensklasse 3 til grunn for ombyggingen.
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1.5 EKSISTERENDE FLOMBEREGNINGER

Eksisterende flomberegninger for dam Ngklevann er utfgrt av Norconsult AS, datert 10. januar
2007. Beregningene ble godkjent av NVE i brev datert 7. mai 2007. Det er regnet med full
tilstopping av eksisterende overlgp slik at alt vann ledes over damkrona.

Flomberegningene gir falgende flomvannstander og avlgpsflom:

Dam Ngklevann Vannfaring Damkrone Flomvannstand
(m°/s) (moh.) (moh.)
Tillop Avlgp
Dimensjonerende flomvannstand 13,7 9,9 164,53 164,87
(QlOOO)
Paregnelig maksimal flom (Qpye) 30,7 25,6 164,53 165,17

Tabell 1: Eksisterende flomberegninger

Verdiene er kuliminasjonsverdier regnet ut fra HRV pa kote 164,07 ved begynnende flom.

Det er planlagt & gjere endringer av overlgpet slik at dimensjonerende flom i sin helhet avledes
uten at damkronen overtoppes. Overlgpet dimensjoneres i tillegg for et klimapéaslag pa 20 % pa
dimensjonerende tillepsflom for & ha en viss margin mot eventuell fremtidig gkning i flommene.

Nye flomberegninger er utfgrt der planlagt ombygging av overlgpet legges til grunn. Dette
omhandles under kapittel 2.2.1.1.
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2. Beskrivelse av tiltak

2.1 KONKLUSJONER FRA REVURDERING
Norconsult AS utarbeidet en revurderingsrapport datert 2. mai 2007 som avdekket at anlegget
ikke tilfredsstiller aller krav i damsikkerhetsforskriften og tilhgrende retningslinjer for anlegg i
klasse 3.
Konklusjoner fra revurderingen er oppsummert under:
o Damkronen overtoppes ved dimensjonerende flom
o Dammen tilfredsstiller ikke gjeldende krav til stabilitet for lastsituasjon HRV + istrykk
o Anlegget tilfredsstiller ikke dagens krav til tappekapasitet

o Damseksjonen til venstre for betongbryggen bgr rehabiliteres

e Anlegget mangler instrumentering i form av arrangement for maling av lekkasjer,
deformasjoner og kontinuerlig overvaking av vannstand i magasinet

Avvikene er av en slik karakter at ombygging vil veere ngdvendig for at anlegget skal veere utfart i
henhold til damsikkerhetsforskriften.

Revurderingen ble ikke innsendt til NVE fgr i 2012, da det ikke forela vedtak pa damklasse.
Tilbakemelding fra NVE pa revurderingen er forelgpig ikke mottatt.

2.2 PLANLAGTE TILTAK
2.2.1 Flomlop

Eksisterende flomlgp har sveert begrenset kapasitet og er i tillegg utsatt for tilstopping da det kun
er 0,3 m lysapning fra topp overlgp til underkant gangdekke. Dagens situasjon er vist pa figuren
under.

Overlgp 4 stk BxH=1,9x0,3m \ Knekkeunkt dam

P Lot

OPPRISS
1400

Figur 3: Oppriss vannside eksisterende overlopsseksjon, utsnitt hentet fra tegning 064 (se
Vedlegg 5)
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Det er besluttet a erstatte eksisterende overlgp med et nytt hydraulisk utformet overlgp i betong.
Overlgpslengden er samtidig planlagt & gkes fra 7,6 m til 17 m.

Nedenfor overlgpet kalles elva Ljanselva. Siden Ljanselva renner gjennom delvis tett bebygde
omrader er det gnskelig at ombygd overlagp ikke skal forandre flomsituasjonen nevneverdig
nedstrgms.

For & hindre en gkning i vannfgringen for situasjoner ved mindre flommer etter ombygging,
samtidig som det bar opprettholdes mest mulig flomdemping i selve magasinet, er det besluttet &
anlegge et avtrappet flomlgp ved anlegget.

Flomlgpet er planlagt & veere 17 m langt, der 5 m utgjar laveste terskelnivd. Topp av laveste
terskelniva pa overlgpet anlegges p& samme kotehgyde som topp av eksisterende overlgp
tilsvarende dagens HRV. Hgydeforskjellen mellom laveste og hayeste terskelniva er satt til 0,5 m.

17 000
000, 5000 . & 000
164,07 }

-

4
MINSTEV ASSFIRINGSRER MED /
VENTILREGULERING VED L‘JM-’'{I-E‘,'_'Il'-lE,-"'F

Figur 4: Oppriss vannside ombygd overlopsseksjon, se tegning 001 i Vedlegg 5 for detaljer

Ombyggingen innebaerer at man river eksisterende damkonstruksjon der nytt overlgp skal
etableres for deretter & stgpe en ny hydraulisk utformet overlgp i betong. Overlgpet forankres
med fjellbolter for & sikre tilstrekkelig stabilitet.

~2 400
8 ﬁ
HRV 164,07 ~ LEDEVEGG BETONG
S
= 10(
rnln 300

Figur 5: Tverrsnitt ombygd overlop
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Det skal benyttes @32 mm fjellbolter med senteravstand 0,9 m langs hele overlgpsseksjonen.
Boltene gyses 3,8 m i fjell i henhold til vedlegg til retningslinjen for betongdammer. Se for gvrig
Vedlegg 4 for beregninger.

Midt i eksisterende overlgpsseksjon befinner det seg en tappeluke til minstevannsfgring. Etter
gnske fra byggherre er det besluttet & fierne luka. Gangdekke over flomlgpet er dermed ikke

ngdvendig.

Dagens tappeluke fjernes og erstattes av en rgrgjennomfaring som skal benyttes til tapping av
minstevassfaring. Ragret monteres med en ventil som reguleres fra damkrona p& oppstrams side.

Overlgpet er planlagt uten gangbro. | stedet etableres adkomst til dammen via en ny bro
nedstrams overlgpet.

Med den foreslatte ombyggingen av flomlgpet opprettholdes den gode flomdempingen samtidig
som fare for tilstopping reduseres.

2.2.1.1 Beregning av nye flomvannstander

Siden dammen skal bygges om med et nytt flomlgp, er det utfart en ny ruting av aktuelle flommer
for det nye anlegget. Beregningene tar utgangspunkt i samme metodikk og feltparametre som
godkjente flomberegning fra 2007.

Flomlgpets utforming som vist i Figur 5 er lagt til grunn for ny flomberegning.

Verdien pa overlgpskoeffisienten er satt konstant lik 1,9. Da overlgpet er planlagt utfart som
standard overlgpsprofil vurderes koeffisienten til & veere noe pa konservativ side.

Beregningene er utfart for tre ulike situasjoner:
e Dimensjonerende flom (Q1g00)
e Dimensjonerende flom inklusiv 20 % klimatillegg (1,2 X Q1000)
o Ulykkesflom (Qpwmr)

Resultatene er sammenstilt i tabellen under (ytterligere informasjon samt nye avigpskurver
fremgar av Vedlegg 2).

Tilsig Avigp Damkrone” | Vannstand
(m?s) (m3ls) (m o.h.) (m o.h.) (m o.h.)

Q1000 13,6 164,07 164,83 164,73
1,2 X Qo0 16,4 8,8 164,07 164,83 164,81
PMF 30,7 25,6 164,07 164,83 165,10

1) Ny damkrone (topp av frontplate til side for flomlgp)

Tabell 2: Flomberegninger for 17 m langt hydraulisk utformet overlop (kuliminasjonsverdier)

Det er valgt & dimensjonere overlgpet for et klimapaslag tilsvarende 20 % gkning i
tillgpsflommen.
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Ombyggingen vil redusere tilstoppingsfaren ved anlegget. Nytt overlgp etableres uten gangbane
samtidig som overlgpslengden gkes betraktelig i forhold til eksisterende situasjon. Det er ikke
meldt om unormale forhold hva angér drivgods i magasinet.

Vi mener derfor at det ikke foreligger forhold som tilsier at dimensjonerende flommer ved ombygd
anlegg skal utfares med en fastsatt tilstoppingsprosent, selv om man ikke planlegger & benytte
lenser oppstrams overlgpet.

Beregningene viser at anleggelse av en brystning pa 0,28 m vil veere tilstrekkelig for & unnga
overtopping av dammen for situasjonen 1,2 x Q1900. TOpp brystning pa damkrona legges pa kote
164,83 tilsvarende 0,3 m over eksisterende kroneniva.

Dam til side for flomlopet

Lavere deler av damkonstruksjonen, inkludert eksisterende overlgp, er ikke beregningsmessig
stabil mot velting og glidning ved lastsituasjonen «<HRV + istrykk».

En oppstrgms frontal pastegp i betong forankret med fiellbolter er vurdert som det mest aktuelle
titaket bade med tanke pa byggekostnader og omfang av rehabilitering, samt fremtidig
vedlikehold pa dammen.

Det er dermed planlagt & stape en betongplate pa oppstrems side av eksisterende murdam, se
Figur 6. Pastapen vil veere 0,4 m tykk i topp med helning 10:1. Pastgpen forlenges til et niva
tilsvarende 0,3 m hayere enn eksisterende damkrone for & sikre tilstrekkelig fribord for DFV. Et
0,1 m tykt betongdekke stgpes over eksisterende damkrone slik at kronenivaet blir liggende
hgyere enn gvre del av overlgpet.

HRY 164.07 Hﬂ‘ 100 mm BETONGDEKKE

|
il | |
A
l
f

min 300

Figur 6: Utforming oppstroms plate

Den frontale pastgpen sikres med fiellbolter for 4 tilfredsstille alle stabilitetskrav. Det skal benyttes
@25 mm fjellbolter med senteravstand mellom 0,5 og 1,0 m langs henholdsvis de lavere og
heyere delene av dammen. Boltene gyses fra 2,8 til 3,6 m i fjell for & sikre tilstrekkelig pahengt
fiellvekt i henhold til vedlegg til retningslinjer for betongdammer.
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For & bedre heft mellom murdam og pastept betongplate, forankres platen med bolter/dybler til

eksisterende damkonstruksjon.

Stabilitetsberegninger viser at eksisterende dam ved dammens inntaksseksjon er stabil nar man
betrakter denne seksjonen som en monolittisk enhet, se Figur 7.

9 400

1200,

7 000

1 200]

~
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— ]
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{ 2 000 L 200{1 200, 1°800
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3 167

L 200{

2
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Figur 7: Dammens inntaksseksjon i dagens situasjon sett i plansnitt ved damkrone (oppgitte
dimensjoner er omtrentlige da de er hentet fra tegning uten mdlisetting)

Da det er mangelfull dokumentasjon av veggen oppstrams og nedstrgms felleskammer, se Figur
7, skal felleskammeret i sin helhet gjenst@pes. En slik gjenstgping vil sikre at konstruksjonen kan
betraktes som monolittisk.

Ved dammens hgyre vederlag er det tidligere etablert et betongdekke som hviler pa en
oppstrams stgpt betongplate og bakenforliggende murdam. Dette er trolig utfgrt for & skape en
jevn frontal linjefgring i omradet, se for gvrig Figur 8. Da det er vanskelig & inspisere
bakenforliggende murdam og man ikke med sikkerhet vet tilstanden til oppstrams side av
murdammen i omradet er det planlagt & fylle hulrommet med betong.
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\
Y OMRADE |NNENFOR EKSISTEREDE
% OPPSTREMS BETONGVEGG GJENSTEPES

Figur 8; Planlagt utsteping hoyre vederlag
2.2.3 Tappearrangement

Det vil bli utfgrt en ombygging av rgrarrangementet giennom dammen. Det henvises til kapittel 4
for detaljer.

2.2.4 Instrumentering

For mur- og betongdammer i klasse 3 stilles det i utgangspunktet krav til registrering av
vannstand, lekkasje og deformasjoner.

e Vannstand:

Det etableres arrangement for kontinuerlig maling av vannstand med overfgring til
driftssentral. | forbindelse med gjenstaping av felleskammeret stgpes det inn ett mindre
rar som star i kontakt med magasinet via midtre inntaksrgr inn til felleskammeret. En
trykkcelle senkes ned i rgret for lett adkomst og registrering av vannstand.

Ny vannstandsskala etableres.
o Lekkasje:

Lekkasjer vil kun veere mulig & male ved damseksjonen til hgyre for dammens
knekkpunkt (sett medstrgms) over en strekning pa ca. 25 m. Ved overlgpsseksjonen vil
det alltid st& vann pa nedstrams side som fglge av tapping av minstevassfaring, og
registrering av eventuelle lekkasjer er derfor vanskelig ved denne damdelen.

Fundamentering av nedstrgms damta er synlig i hele dammens lengde foruten dyplgpet
ved ventilhuset. Dybden av lgsmasser ved nedstrams dyplgp er ca. 3 m. Eventuelle
lekkasjer er derfor enkle & observere over store deler av dammen.

Siden dammen vil fa en ny frontal tetning er det antatt at en eventuell lekkasje vil veere
minimal. Dammen er i tillegg fundamentert pa fjell og har et sveert solid tverrsnitt. Mindre
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lekkasjer vil ikke medfare noen skade pd dammen, og registrering av eventuelle lekkasjer
er derfor ikke vurdert til & ke sikkerheten ved anlegget.

| forbindelse med at det vil bli lagt ned nytt rgr fra dagens ventilkammer til utlgp i bekken
nedenfor dammen vil det samtidig legges ned en egen drenasjeledning i samme graft.
Arrangementet er vist pa vedlagte tegning 002. Ved & legge til rette for en visuell
inspeksjon av drenasjevannet fra denne ledningen mener vi dette vil veere tilstrekkelig
arrangement for & vurdere dammens lekkasjer.

Til venstre for dammens knekkpunkt anser vi det ikke som hensiktsmessig a anlegge
arrangement for lekkasjemalinger. Se avsnitt 5 for ytterligere informasjon.

o Deformasjoner:

Det vurderes ikke & vaere ngdvendig med bolter for maling av deformasjoner pa
damkronen. Se avsnitt 5 for ytterligere informasjon.

2.2.5 Diverse

o Damkonstruksjon venstre vederlag:

Damkonstruksjonen ved venstre vederlag er i darlig forfatning og skal erstattes. Det etableres
en tettevegg av betong som fylles ned pa oppstrgms og nedstrams side. Topp av betongvegg
anlegges noe over 1,2xQ1000 dvs. kote 164,83. Veggen forlenges mot vederlaget til den treffer
fiell som ligger hgyere enn kote 164,83.

e Gangbro:

Det vil ikke bli etablert gangbro over ombygd overlgp. | stedet vil adkomsten til dammen skje
via eksisterende bro over bekken nedstrams overlgpet. Broen ma oppgraderes til a tale
tungtransport i forbindelse med damrehabiliteringen.

¢ Betongbrygge:

Det er planlagt mindre rehabiliteringsarbeider pa betongbryggen ved dammens venstre side.
Bryggen er delvis undergravd og det vil bli stgpt ny betongfront rundt konstruksjonen.

¢ Arrangement for minstevassforing:

Eksisterende luke for tapping av minstevassfaring fijernes og erstattes av en
rergiennomfagring med pamontert ventil pa vannsiden. Ventilen planlegges regulert fra
damkrona.

¢ Nytt rekkverk:

Dameier har planer om & bytte ut eksisterende port og rekkverk til samme type som er
benyttet pd nyere ombygde anlegg i omradet.

¢ Adkomst silkammer:
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Adkomsten til silkamrene vil bli forbedret ved montering av nye leidere. Eventuelt omfang for
fierning av gammelt arrangement innvendig i silkkamrene vurderes pa et senere tidspunkt.

e Landskapsutforming:

Det legges opp til at man gjennomfarer mindre landskapsmessige tiltak i omradet rundt
badeplassen. Tiltakene innebaerer trappetrinn og rullestolrampe til betongbrygga, samt
terrengplanering og tilfarsel av sand til badeplass.
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3. Stabilitetsberegninger

3.1 GENERELT

De lavere deler av damkonstruksjonen er ikke tilstrekkelig stabil for lastsituasjonen «<HRV +
istrykk». 1 tillegg har damkonstruksjonen ved venstre vederlag stgrre skader muligens som falge
av istrykk, og ma utbedres.

Basert pa lodding av oppstrgms dybder i kombinasjon med partier med synlig fiell i nedstrams ta,
virker store deler av konstruksjonen & vaere lavere enn 7 m. Dette samsvarer med eksisterende
tegninger. Det forutsettes derfor at man kan benytte fiellbolter til & stabilisere dammen i de lavere
omradene.

Det er usikkert om steinblokkene i dammen er lagt i martel eller ikke. Synlige omrader av dam
virker & veere utfart med mgrtel i fugene og mellom steinene.

Dammens indre oppbygging er ikke dokumentert. Man kan derfor ikke avskrive at damkroppen
bestar av murte steiner i opp- og nedstrgms side, samt raysfylling i midten. Det er derfor beregnet
to ulike stabilitetssituasjoner for ombygd murdam:

e En beregning baserer seg pa at steinen er lagt i martel slik at poretrykket regnes fullt i
strekksone og lineaert avtagende i dammens trykksone. Det er her benyttet en
friksjonsvinkel pa 40° mellom magrtel og fiell. Egenvekt settes da lik 25 kN/m®.

e Ved 4 anta at dammens indre deler bestar av rgysfylling kan konstruksjonen regnes som
drenert nar man stgper pa en tett oppstrams betongplate. Ved denne betraktningen
regnes konstruksjonen drenert med en drenasjefaktor k = 0,33. For dette tilfelle benyttes
en friksjonsvinkel lik 33° samt en egenvekt som er regnet som et gjennomsnitt av
dimensjoner for antatt rgysfylling, murkonstruksjon og ny betong. For de beregnede
tverrsnitt tilsvarer dette en variasjon i tyngetetthet mellom 17,7 — 19,3 kN/m®.

Beregningene tar utgangspunkt i at det stapes pa en 400 mm tykk pastep med oppstrams
helning lik 10:1.

Ombygd dam er stabilt for begge forutsetningene, men kun resultater fra betraktningen om at
dammen bestar steinene er tarrmurt er presentert i det falgende da denne situasjonen gir lavest
beregnet sikkerhet.

Overlgpsseksjonen beregnes som en monolittisk betongkonstruksjon.

3.2 STABILITETSKRITERIER

I henhold til NVESs retningslinje for murdammer, gjelder samme stabilitetskrav for tarrmurte
dammer som for betongdammer.

Stabilitetsberegninger er derfor utfgrt med utgangspunkt i NVESs retningslinjer for murdammer
datert desember 2011 og for betongdammer, utgave 2, datert oktober 2005 samt notat fra NVE
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datert 6. desember 2012 med tittelen «Glidekontroll for betongdammer uten medvirkende
fiellbolter». Lastsituasjoner og laststarrelser er fastsatt i samsvar med NVEs Retningslinje for
laster og dimensjonering, utgave 1, datert 15. desember 2003.

Gjeldende stabilitetskriterier for gravitasjonsdammer i mur og betong er oppsummert i tabellen
under. Beregninger av stabilitet gjennomfgres i brudd- og ulykkestilstand der last- og
materialfaktor settes lik 1,0.

Grense- Lastsituasjon GLIDNING VELTING

5 EnE Sikkerhetsfaktor Resultant fra nedstrems ta

Brudd HRV + istrykk >1,5 >1/3 B
DFV >1,5 >1/3 B

Ulykke DFV uten bolter >1,1 >1/12 B
Ulykkesflom >1,1 >1/6 B
Jordskjelv, retur 475 ar >1,1 >1/6 B

Tabell 3: Kriterier for stabilitet av gravitasjonsdam, B = bredden av tverrsnittet mot fundamentet

3.3 LASTER OG FORUTSETNINGER

Stabilitetsberegningene er gjennomfart for falgende lasttilfeller:
e HRV kt. 164,07 + istrykk
¢ Dimensjonerende flomvannstand inkl. klimapaslag pa kt. 164,81 (1,2 X Q1000)
e Kontrollflom pa kt. 165,10 (Qpmr)

Dammen er ogsa kontrollert for jordskjelv med returperiode pa 475 &r og seismisk faktor pa 2,
samt en tilleggskontroll av stabilitet ved DFV uten bolter for tverrsnitt stgrre enn 2 m.

e Dimensjonerende flomvannstand inkl. klimapaslag pa kt. 164,81 (1,2 x Q1000) U/ bolter
e Jordskjelv ved HRV kt 164,07 med returperiode 475 ar jf. forutsetninger i avsnitt 3.3.1.
Falgende forutsetninger er benyttet i beregningene:

e Vannstander: Det er benyttet flomvannstander fra oppdaterte flomberegninger for nytt
avtrappet overlgp.

o Istrykk: Det forutsettes et istrykk tilsvarende 100 kN/m som angriper 0,25 m under HRV

n:\513\67\5136733\5 arbeidsdokumenter\53 dam\teknisk plan\teknisk plan dam neklevann.docx | Side 19



Norconsu It .:‘ Oppdragsnr: 5136733

Dokument nr. : -
Dam Ngklevann — Teknisk plan Revisjon: EO02

~

e Egenvekt: Egenvekten til murdammen betraktes som et gjennomsnitt av antatt
rgysfylling, murkonstruksjon og ny betong. Dette tilsvarer egenvekter i intervallet 17,7 —
19,3 kN/m® for de beregnede tverrsnitt.

For overlgpsseksjonen der murdammen fjernes og erstattes med betong regnes det med
en tyngdetetthet p& 24 kN/m®. Tverrsnittareal og tyngdepunkt for dammen er hentet fra
DAK tegneprogram, som vist i beregningene.

o Poretrykk:

Det antas at damkroppen kan regnes som drenert bak ny betongplate. Det er benyttet
poretrykksdiagram i overenstemmelse med retningslinjer for murdammer.

For overlgpsseksjonene legges det til grunn fullt poretrykk i dammens strekksone og
lineaert avtagende i trykksonen.

¢ Friksjonsvinkel:
| fglge berggrunnskart fra NGU bestar omradet av Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt.

Murdam: Fra retningslinjer for murdammer benyttes en friksjonsvinkel pa 33° mellom
granitt og fjell.

Betongoverlgp: Det benyttes en friksjonsvinkel pa 45° mellom betong og fiell.
o Bolter: Det medregnes aktivert boltekraft for alle damdeler som er under 7 m.

¢ Fundamenthelning: Ut fra lodding og visuell vurdering av oppstrgms og nedstrgms
bunniva antas fundamentet & veere tilnsermet horisontalt.

e Inntaksseksjon: Felleskammeret mellom oppstrams murt vegg og tverrgdende
skillevegg foran silkamrene forutsettes gjenstgpt. Stabiliteten beregnes deretter ved &
betrakte hele inntaksseksjonen som en homogen konstruksjon med velting om
nedstrgms t& som nevnt i avsnitt 2.2.2.

e Bakvann: Det er medregnet bakvann for overlgpsseksjonene. Normal bakvannstand er
ca. 0,5 m ved vannstand tilneermet HRV. Ved overlgp tilsvarende DFV er det gjort ulike
beregninger med varierende bakvannstand. Lavest sikkerhet er funnet til & opptre ved 1
m nedstrgms vannstand.
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3.3.1 Jordskjelvberegninger

I henhold til "Retningslinje for laster og dimensjonering” - NVE 2003 skal dammer i
bruddkonsekvensklasse 3 og 4 kontrolleres for jordskjelvlaster. Beregning av seismiske
tilleggslaster er basert pa NS-EN 1998-1, «Prosjektering av konstruksjoner, for seismisk
pavirkning».

Dammen er kontrollert for et jordskjelv med returperiode 475 ar og med en seismisk faktor pa 2.
Sonekart for jordskjelv i Norge i Nasjonalt tillegg til NS-EN 1998-1 viser at dammen ligger i et
omrade med angitte maksimale akselerasjoner i grunnen pa 0,55 m/s” for en returperiode p& 475
ar.

Jordskjelv forutsettes & opptre ved en magasinvannstand tilsvarende HRV uten samtidig
opptredende istrykk.

Stabilitetskontroll mot jordskjelv er utfgrt ved & pafgre dammen fglgende tilleggslaster:

1. Seismisk tilleggslast fra vanntrykk mot dammen (P). Lasten angriper vinkelrett mot
oppstrgms flate normalt pa damaksen i en avstand over fundamentet tilsvarende 40 % av
vanndybden i kontrollsnittet.

2. Seismisk horisontal tilleggslast pa grunn av massekrefter i dam (P.,,). Lasten angriper i
dammens tyngdepunkt med retning i vannets stremningsretning normalt pa damaksen.

3. Seismisk vertikal tilleggslast pa grunn av massekrefter i dam (Pr,). Lasten angriper
vertikalt oppover i dammens tyngdepunkt og bidrar til & redusere egenvekten ved
konstruksjonen.

Vertikal vannlast mot skra oppstrams side beregnes pa samme mate som for massekrefter i
dammen.

Samtlige tilleggslaster forutsettes & opptre samtidig i falgende to alternative kombinasjoner for
hvert av de kontrollerte damtverrsnitt:

e Kombinasjon A: P+ Pmx + 0,3 x Pmz
e Kombinasjon B: P+ 0,3xPmx+Pmz

For hver lastkombinasjon kontrolleres stabilitet i ulykkesgrensetilstand ved en vannstand
tilsvarende HRV.
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3.4.1

3.4.1.1

STABILITETSBEREGNINGER AV DAMMEN

Det er gjennomfart en kontroll av beregningsmessig stabilitet for falgende snitt ved dammen:
e Ombygd overlgpsseksjon, H=2,5m
e Ombygd murdam,H=1,8 m
e Ombygd murdam, H=2,3m
e Ombygd murdam,H=55m
e Ombygd inntaksseksjon, H= 10,0 m
Snittene er markert pa figuren nedenfor.
W \\
I'\,\x ‘.} )

= i M
‘?-}:_::—s ‘P‘F"’?“E\;\L

=
=

Figur 9: Snitt og omrdder benyttet i stabilitetsberegning

Resultater

For stabilitetskontrollen er det benyttet et regneark som er utarbeidet av Norconsult AS og
sammendrag fra beregningene er gitt nedenfor. Beregningene som helhet fglger som vedlegg til
rapporten.

Overleop

Det er tatt utgangspunkt i en damhgyde pa 2,5 m. For hgyder lavere enn 2 m er det ikke
ngdvendig & kontrollere stabiliteten for situasjonen DFV uten bolter.

~
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Nedstrams vannstand ved DFV er forutsatt  tilsvare 1 m vanntrykk. Beregningsmessig vil dette
veere den bakvannstand som gir lavest beregnet sikkerhet.
Vekten av vann over flomlgpet er ikke medregnet og vil gi et ekstra stabiliserende bidrag.
Resultatene er vist i tabellen under:
. . Velting Glidning
Grensetilstand og lasttilfelle :

: 9 : Resultant Krav Resultat | Sikkerhet | Krav [ Resultat
Bruddgrense:  HRV + istrykk 1,18 |[>B/3 = 0,97 Stabil! 1,62 >15 Stabil!
Bruddgrense:  DFV - Q1000 221 ([>B/3 =0,97 Stabil! 443 |>15 Stabil!
Ulykkesgrense: PMF 224 |[>B/6 =0,48 | Stabill 339 [>11 Stabil!
Ulykkesgrense: DFV utenfiellbolter 1,05 >B/12 = 0,24 Stabil! 1,13 >11 Stabil!
Ulykkesgrense: |Kombinasjon A 240 |>B/6 Stabil! 4,65 >1,1 Stabil!
Jordskjelv Kombinasjon B 2,44 |>B/6 Stabil! 5,29 >1.1 Stabil!
Tabell 4:Beregningsmessig stabilitet nytt betongoverlop, H= 2,5 m
Beregningene viser at samtlige stabilitetskrav er overhold for planlagt nytt overlgp. Det er
forutsatt at man benytter 32 bolter med senteravstand lik 0,9 m.

3.4.1.2 Murdam
Kontrollerte snitt er vist pa Figur 9.
Grensetilstand og lasttilfelle Velting Glidning
Resultant Krav Resultat | Sikkerhet [Krav| Resultat
Bruddgrense: HRV+istrykk 195 |>B/3 =1,00 Stabil! 1,49=15 [>15 Stabil!
Bruddgrense:  DFV - 1,2xQ1000 225 |>B/3 =100 | Stabil 992 |>15]| Stabil
L4
Ulykkesgrense: PMF 223 |>B/6 =050 | Stabil 739 |>1,1] Stabil
Ulykkesgrense: DFV uten fielloolter 1,33 |>B/12 = 0,25 Stabil! 3,27 >1.1 Stabil!
Ulykkesgrense: Kombinasjon A 2,26 [>B/6 Stabil! 13,57 |>1,1 Stabil!
Jordskjelv Kombinasjon B 2,28 [>B/6 Stabil! 20,98 ([>1,1 Stabil!
Tabell 5: Beregningsmessig stabilitet ombygd murdam, H= 1,8 m
Velti Glidni
Grensetilstand og lasttilfelle eting iening
Resultant Krav Resultat | Sikkerhet |Krav| Resultat
Bruddgrense: HRV+istrykk 161 [>B/3 = 0,96 Stabil! 1,51 >15 Stabil!
Bruddgrense:  DFV - 1,2xQ1000 2,06 |>B/3 =0,96 Stabill 6,49 |>15]| Stabil
Ulykkesgrense: PMF 2,03 [>B/6 =048 Stabill 512 |>1,1| Stabill
Ulykkesgrense: DFV uten fiellbolter 1,18 [>B/12 = 0,24 Stabil! 2,44 >1,1 Stabil!
Ulykkesgrense: Kombinasjon A 2,08 [>B/6 Stabil! 8,44 >1,1 Stabil!
Jordskjelv Kombinasjon B 2,11 [>B/6 Stabil! 11,38 ([>1,1 Stabil!
Tabell 6: Beregningsmessiqg stabilitet ombygd murdam, H= 2,3 m
| Side 23
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Grensetilstand og lasttilfelle Velting Glidning

Resultant Krav Resultat | Sikkerhet [Krav| Resultat
Bruddgrense:  HRV+istrykk 3,15 [>B/3 =285 Stabil! 2,04 >15 Stabil!
Bruddgrense:  DFV - 1,2xQ1000 3,63 |>B/3_ =285 | Stabil 284 |>15]| Stabil
Ulykkesgrense: PMF 354 |>B6 =143 Stabil! 254 [>11]| Stabil
Ulykkesgrense: DFV uten fiellbolter 3,63 [>B/12 = 0,71 Stabil! 2,84 >1,1 Stabil!
Ulykkesgrense: Kombinasjon A 3,56 [>B/6 Stabil! 2,35 >1,1 Stabil!
Jordskjelv Kombinasjon B 3,71 [>B/6 Stabil! 3,00 >1,1 Stabil!

Tabell 7: Beregningsmessiqg stabilitet ombygd murdam, H= 5,5 m

Beregningene viser at ombygd murdam tilfredsstiller gjeldende stabilitetskrav. Det forutsettes at
man benytter g25 bolter med senteravstand 0,5 for de laveste damseksjonene (opp til ca 3 m
damhgyde), gkende til senteravstand 1,0 m for damhgyder opp mot 4 m. Stabilitetsberegningene
for snittet med hgyde 5,5 m er utfgrt uten medvirkning fra bolter.

3.4.1.3 Inntaksseksjon

Det er gjennomfgrt en kontroll av stabiliteten til inntaksseksjonen der seksjonen er betraktet som
en enhetlig konstruksjon, se figur nedenfor.

9 400

1 200, 7 000 1 200

FELLESKAMMER

100

- bk~
—_
200

- /‘\f

SILKAMRE

{' 203{ L 000 { 2 000 L zc-eb 00
14 567

3167

Figur 10: Dammens inntaksseksjon sett i plansnitt ved damkrone. Oppgitte dimensjoner er
omtrentlige.

Etter ombygging vil felleskammeret veere gjenstapt og silkammeret veere tarrlagt.

Beregningene av inntaksseksjonen forutsetter fullt poretrykk i strekksone og linegert avtagende i
trykksonen. Resultatene vises i tabellen under.
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. . Veltin Glidnin
Grensetilstand og lasttilfelle Resultant Kravg Resultat | Sikkerhet | Krav : Resultat
Bruddgrense:  HRV +istrykk 716 [>B/3 = 4,86 Stabil! 6,39 >15 Stabil!
Bruddgrense:  DFV - Q1000 7,17 |>B/3 = 4,86 Stabil! 653 |>15 Stabil!
Ulykkesgrense: PMF 701 [>B/6 =243 | Stabill 422 [>11 | stabil
Ulykkesgrense: |Kombinasjon A 945 |>Bf6 =243 | Stabil! 222 |>11 Stabil!
Jordskjelv Kombinasjon B 989 [>B/6 =243 Stabil! 2,96 >11 Stabil!

Tabell 8: Stabilitet inntaksseksjon

Beregningene viser at inntaket har sveert god stabilitet selv uten pastep og fiellbolter. Bolter er
folgelig ikke ngdvendig for denne damdelen og er ikke inkludert i beregningene.
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4. Tappe- og stengeorgan

Eksisterende tappekapasitet er for lav i forhold til damsikkerhetsforskriftens beredskapsmessige
senkningskrav til dammer i klasse 3 og 4. Anlegget har i tillegg begrensede muligheter for
nedtapping av magasinet.

4.1 EKSISTERENDE TAPPEMULIGHETER

Falgende tappeanordninger og rgrgjennomfaringer finnes ved dammen:

e Sirkuleer glideluke ved dammens overlgp. Benyttes til tapping av minstevassfaring.
Diameter 0,58 m, luketerskel kote 161,97.

o 3 stk. inntaksrar av ukjent diameter inn til felleskammer. Videre 1 stk. rgr av ukjent
diameter inn til hvert silkammer, far 2 stk. 600 mm rgr fgres ut gjennom nedstrgms side
av dammen inn til ventilhus. Fra ventilhuset fgres 2 stk. 450 mm vannforsyningsrgr
videre. Hagyre ror er ikke i bruk og er kappet et stykke nedenfor ventilhuset. Venstre rgr
benyttes til overfaring av vann til @stensja. Dette er pakoblet 2 stk. 150 mm rgrledninger i
en kum et stykke nedstrgms dammen, der 150 mm rgrene leder vannet videre til
@stensjg. Det er ikke tilrettelagt for at rarene kan benyttes til tapping eller senking av
magasinet.

e Arrangementet er vist pa figuren nedenfor.

P o o R

- Grundple

Figur 11: Rerarrangement gjennom dammens inntaksseksjon sett i plan
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Figur 12: Rorarrangement gjennom dammens inntaksseksjon sett i snitt

| tillegg er det etablert et drensrgr pa ca. 500 mm som gar fra nedstrgms ventilhus til elveleiet ca.
60 m nedstrgms dammen.

4.2 PLANLAGT OMBYGGING

Kravene til senking ved midlere tilsig er gjengitt i tabellen under:

Konsekvensklasse | Gjennomsnittlig senking fra | Senkingsniva under
HRV til senkingsnivaet HRV

3 ca. 0,5—1 m prdagn ca.5m

4 ca. 1 m pr dagn ca.6m

Tabell 9: Krav til senking av magasin

| dyplgpet ved dammens inntak ligger bunnivéet ifglge Figur 12 pa ca. kote 155. @vrig dam har
bunniva pa ca. kote 158 og hayere. Senkning tilsvarende 5 m under HRV vil dermed tgrrlegge
store deler av dammen.

Kravene til senkningshastighet i magasinet for dammer i klasse 3 og 4 er ikke tilpasset sma
dammer, og det sgkes om dispensasjon fra kravene om beredskapsmessig tapping. For
utdypende begrunnelse henvises det til kapittel 5. En sveert omfattende ombygging ma til hvis
dammen skal overholde fastsatte krav til senkning.

Selv om det sgkes om dispensasjon fra senkningskrav er det likevel planlagt en ombygging av
rararrangementet ved dammen. Dette baseres pa falgende forhold:

e Eksisterende tappemuligheter er svaert begrenset for nivaer under 161,97 (niva
eksisterende luketerskel i overlgpet). Tarrlegging av damfot vil vanskelig la seg
gjennomfagre med dagens arrangement.
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e Tappeluka i overlgpet er planlagt fiernet. Omlegging av rgrarrangementet vil veere
ngdvendig for & opprettholde tilneermet samme tappekapasitet for de gvre meterne av
magasinet.

o Eksisterende arrangementslgsning benytter kun ett av to rgrfgringer ut av dammen til
overfagring.

e Det er ikke gnskelig med vannfylte silkamre etter ombygging. Ny oppstregms plate skal
fungere som dammens tetning. Det foreligger ingen sikker dokumentasjon av
dimensjoner eller benyttede materialer for silkamrenes nedre vegg (jf. Figur 12) og det er
dermed ikke nok grunnlag for beregning av veggens kapasitet ved vanntrykk.

Planlagt ombygging er vist pa tegning 002 og er oppsummert i punktene nedenfor:

e Ombyggingen innebaerer at man etablerer to kontinuerlige rarfgringer gjennom dammen.
Nye rgr tres gjennom eksisterende rgr og stgpes inn.

o Eksisterende drensrgr fra nedstrams ventilhus fijernes og erstattes av et nytt starre
tappergr som legges i samme trase. Venstre og hgyre tappergr gjennom dammen
pakobles dette nye tappergret nedstrgms anlegget. Raret legges ut i bekk ca. 60 m
nedstrgms dammen.

e Eksisterende ventilhus nedstrgms dammen fiernes og erstattes av en eller to kummer.

o Eksisterende luker i felleskammeret erstattes med nye ventiler i silkammeret.

e Etforgreiningsrer til venstre vannforsyningsrgr nedstrgms dammen monteres for & sikre
overfgringen til @stensjgvann.

e Nye inntaksrister/ silkasser ma monteres da eksisterende inntaksrister ma fiernes i
forbindelse med péakobling av rar gjennom fangdam.
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4.2.1 Forventet tappekapasitet

Det er gjennomfgrt en beregning av forventet tappekapasitet ved ombygd rgrarrangement i
henhold til beskrivelsene ovenfor.

Beregningene angir hvor lang tid man kan forvente det vil ta & senke ned magasinet fra HRV til
LRV ved midlere tilsig. Kapasiteten er angitt for forskjellig rardiameter nedstrams
samlgpspunktet, da denne diameteren ikke er bestemt pa naveerende tidspunkt.

Resultatene er oppsummert i tabellen nedenfor:

Rgrdiameter utlgpsrar (mm) Gjennomshnittlig senkehastighet | Antall dagn pa senking fra
magasin (m/dggn) HRV til LRV (5,57 m)

600 0,11 52

700 0,13 43

800 0,14 39

900 0,15 38

1000 0,15 37

Tabell 10: Beregnet senkehastighet mellom HRV og LRV ved midlere tilsig.

Resultatene viser at det ma forventes & ta lang tid & tappe ned magasinet til LRV. Kapasiteten til
tappergrene blir sveert begrenset nar man naermer seg LRV da trykkhgyden blir lav.

Fullstendige beregninger kan finnes i Vedlegg 3.
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5. Sgknad om dispensasjon

5.1 OMFANG AV DISPENSASJON

| samsvar med forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg § 8-2, sgkes det om dispensasjoner
fra fglgende bestemmelser i forskriften:

e §5-9 Senking av magasin
Gjelder beredskapsmessig tapping
e §7-2 Overvaking

Gjelder dispensasjon fra lekkasjemalinger ved deler avdammen samt dispensasjon fra
deformasjonsmalinger.

5.1.1 Beredskapsmessig tapping

Forskriftens krav til senkningsniva og senkningshastighet kan vaere vanskelig & oppfylle for
mindre dammer.

Dammer i tilknytning til byneere omrader ble gjerne bygget med tanke pa drikkevannsforsyning,
tommerflgting og liknende.

Ngklevann befinner seg i kategorien beskrevet ovenfor. Anlegget ble opprinnelig bygget med
tanke pa vannforsyning. Rgrarrangementet er derfor tilpasset dette formalet.

Nedstrgms vassdrag:

Anlegget er tilknyttet bynaere omrader, og avlgpet fra overlgpet faglger Ljanselva gjennom
sargstre deler av Oslo. Bekken renner delvis i &pne omrader og delvis i kulverter og rer med
begrenset kapasitet.

Hvis kravet til senkning for klasse 3 dammer skal overholdes (0,5 m/dagn), vil dette medfgre at
man for gvre meter ma ha en kapasitet tilsvarende 4,6 m?s. Det er stor grunn til & tro at en slik
vannfgring vil f& konsekvenser for nedstrems vassdrag og for bebyggelse nzer elvebredden. For
en detaljert beskrivelse av elvestrekningen henvises det til utfgrte dambruddsbglgeberegninger
med tilhgrende rapport datert 30. april 2014.

Eksempel pa kulverter i nedstrams elvestrekning fremgar av bildet pa neste side (Figur 13).
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Figur 13: Eksempel pd kulverter i vassdraget. (Kulvert under lokalvei ved Sagdam)

Omfang av ombygging:

Hvis man skal tilfredsstille senkningskravet ma man inn med en eller flere starre luker. Det ville
ikke veert tilstrekkelig & montert dette ved overlgpsdelen da det kun ville fart til nedtapping av ca.
2 m. En omfattende ombygging vil matte gjennomfares for & montere slike luker. Kostnadene for
byggherre ville blitt forholdsmessig store samtidig som anleggets visuelle uttrykk hadde blitt totalt
endret.

Damkonstruksjon:

Store deler av dammen er lavere enn 3 m. Ved ombygd rgrarrangement kan det forventes at
nedtapping av gvre 2 metere kan gjennomfgres i Igpet av ca. 10 dggn. Store deler av vanntrykket
pa nevnte damdeler vil da veere fiernet. Resterende damkonstruksjon har sveert solid tverrsnitt.
Sikkerheten ved anlegget ved dette tidspunkt er derfor vurdert til & veere tilfredsstillende selv om
magasinet ikke er nedtappet til et niva tilsvarende 5 m under HRV.

Konklusjon:
Basert pa forhold nevnt ovenfor vurderer vi det til at ved dam Ngklevann foreligger gode grunner

til & fravike Damsikkerhetsforskriftens krav om kapasitet for beredskapsmessig senkning av
magasinet.
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5.1.2 Lekkasjemalinger

Bakvann ved overlgpsseksjoner:

Lekkasjer vil pa en praktisk kun veere mulig & male ved damseksjonen til hgyre for dammens
knekkpunkt (sett medstrgms) over en strekning pa ca. 25 m. Ved overlgpsseksjonen vil det alltid
std vann pa nedstrgms side som fglge av tapping av minstevassfgring, og registrering av
eventuelle lekkasjer er derfor vanskelig ved denne damdelen.

Konklusjon:

| forbindelse med at det vil bli lagt ned nytt rgr fra dagens ventilkammer til utlgp i bekken nedenfor
dammen vil det samtidig legges ned en egen drenasjeledning i samme grgft. Denne ledningen
skal kun samle lekkasjer fra denne delen av dammen. Arrangementet er vist pa vedlagte tegning
002. Ved & legge til rette for en visuell inspeksjon av drenasjevannet fra denne ledningen mener
vi dette vil veere tilstrekkelig arrangement for a vurdere dammens lekkasjer. Arrangementet vil
samle opp eventuelt lekkasjevann fra hele dammen til hgyre for dammens knekkpunkt.

Basert pa overnevnte forhold anser vi det som lite hensiktsmessig & anlegge noen form for
lekkasjearrangement til venstre for dammens knekkpunkt. | dette omrader medfarer
ombyggingen at det blir bygget en ny damkonstruksjon fundamentert pa fiell. Damhgyde her vil
ogsa veere beskjeden. Det sgkes derfor om dispensasjon fra Damsikkerhetsforskriftens krav til
lekkasjemalinger ved denne damdelen.

5.1.3 Deformasjonsmalinger

Forskriftene stiller krav til maling av deformasjoner for betong- og murdammer i klasse 3 og 4.
Hyppigheten av registreringene er utdypet i retningslinjene for overvaking og instrumentering av
vassdragsanlegg. Deformasjonsmalinger av betong- og murdammer i klasse 3 og 4 skal utfgres
ved hvert hovedtilsyn, som ved dam Ngklevann skal gjennomfgres minst hvert 5 ar.

Damkonstruksjon:

Dam Ngklevann, foruten det nye overlgpet, er en murdam med lav hgyde og bred damkrone. Det
er grunn til & tro at dammen er oppbygd som en murdam med blokker lagt i mertel selv om dette
ikke kan dokumenteres uten undersgkelser. Det er ingen tegn til at dammen har hatt setninger av
betydning i lgpet av de siste 100 &r. Dammens lave hgyde gjar at eventuelle deformasjoner antas
a veere neglisjerbare.

Pa denne type murdammer skyldes derformasjoner gjerne utglidning av blokker som falge av
istrykk, frostsprengning og liknende. Eventuelle slike skader observeres ved rutinemessig tilsyn
og repareres omgaende. P& grunn av dammens tilsynsrutiner og massive tverrsnitt vil slike
deformasjoner ikke pavirke anleggets sikkerhet. Ny oppstrgms plate vil i tillegg hindre slike
utglidninger. Bolter for & kartlegge en slik deformasjon ansees derfor ikke som ngdvendig.

Konklusjon:

Basert pa dammens solide tverrsnitt og lave hgyde antas deformasjonene ved anlegget & veere
neglisjerbare. Eventuelle deformasjoner som en falge av islast vil bli reparert dersom slike
observeres ved tilsyn.
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Innmaling av en til to bolter i damkrona hvert 5 ar er ikke vurdert til & gke sikkerheten ved
anlegget og det sgkes derfor om dispensasjon fra Damsikkerhetforskriftens krav til
deformasjonsmalinger.
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6. Gjennomfioring av arbeidene

6.1 GENERELT

Eksisterende anlegg har sveert begrenset tappemulighet for vannstander under luketerskel i
overlgpet. Far nedtapping av magasinet starter opp er det derfor planlagt & etablere et permanent
arrangement som muliggjar tapping fra begge eksisterende rgrfgringer ut fra dammen.
Arrangementet vil gke kapasiteten i forhold til dagens situasjon for lave vannstander.

VAV gnsker selv a sta for ledningsomleggingen nedstrams dammen. Dette arbeidet vil derfor
holdes utenfor anbudsgrunnlaget som omhandler damrehabiliteringen.

Kort oppsummert omfatter arbeidene fglgende hovedaktiviteter:
For nedsenking av magasin:

e Etablering av nye rarkoplinger og rgrtrasé nedstrems dammen for & gke
tappekapasiteten

o Installere rgrfgringer delvis gjennom silkamre
Etter nedsenking av magasin:
e Etablering av rigg, drift av byggeplass og nedrigging
¢ Bygging av fangdam med tilhgrende ledningsarrangement
e Installere rgrfgringer gjennom dammen
e Gjenstgping av felleskammer med innstgpte tappergr og rgr for vannstandsmaling
¢ Riving av eksisterende flomlgp
e Bygge nytt betongoverlgp
e Staping av ny oppstrems plate pa resterende murdam
e Utstgping ved hgyre vederlag

e Venstre vederlag avdekkes ned til fiell og det stapes ny betongvegg som gjenfylles pa
begge sider

e Omstap av eksisterende brygge

e Opprydding og arrondering av anleggsomradet
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6.2 FORBILEDING OG REGULERING

Det vil veere ngdvendig & anlegge en fangdam for & kunne tagrrlegge dammens dypeste parti. Utstrekning
og omfang av en slik fangdam vil bli endelig bestemt etter at magasinet er nedsenket og de stedlige forhold
er avdekket.

Rarfgringer giennom fangdammen vil pakoples inntaksrgrene i front av dammens inntaksseksjon slik at
forbiledning kan skje via ombygd ledningsarrangement. Vannet vil tappes ut i elveleiet ca. 60 m nedstrgms
dammen.

Selv etter ledningsombygging vil ikke rararrangementet ha kapasitet til & avlede tilsiget ved middelflom. Det
blir derfor viktig & ha tilstrekkelig fribord pa fangdammen slik at mindre flommer kan magasineres uten
overtopping. Ved fare for starre flommer ma byggegropa evakueres.

Alternativt kan det vurderes a benytte deler av fiernet overlgpsseksjon til forbileding fer staping av nytt
overlgp gijennomfgres. Denne lgsningen krever imidlertid starre omfang av fangdammen.

Det forutsettes at arbeidene gjennomfgres i en periode der man normalt har lite tilsig.

6.3 DOKUMENTASJON FOR BYGGING

| tillegg til teknisk plan vil det bli utarbeidet kontrollplan for utfgrelsen. Kontrollplanen vil bli ettersendt til
NVE etter at entreprengr er valgt, men fgr permanente arbeider igangsettes. Av kontrollplanen vil det
fremga krav til organisering, kontroll, rapportering, sluttrapport etc.

De planlagte tiltakene vil medfgre terrenginngrep. Det skal utarbeides egen areal og miljgplan i forbindelse
med gjennomfgringen av tiltaket. Disse planene beskriver midlertidige og permanente inngrep samt krauv til
istandsetting av terreng etter avsluttet drift. Areal og miljgplanen oversendes NVE sa raskt den er
ferdigstilt.

Byggherre gnsker at man starter opp med nedtapping av magasinet i lgpet av hgsten 2015. Utarbeidelse
av anbudsdokumenter vil sdledes gjennomfgres parallelt med at teknisk plan behandles hos NVE.
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Vedlegg 1
Bilder
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Bilde 1: Oppstroms side pastopes betongplate som forlenges 0,3 m over eksisterende damkrone. @vrig
damkrone padstopes 0,1 m betongdekke.

Bilde 2: Flomlopet ombygges til et fritt avtrappet overlop i betong. Overlopslengden okes til 17 m.
Tappeluken i overlopet fjernes.
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Bilde 3: Rorarrangement gjennom og nedstroms dammen bygges om. Nedstroms ventilhus erstattes av
kummer.

Bilde 4: Terskel ved venstre vederlag fjernes. Tettevegq i betong anlegges langs venstre kant av bilde og
fylles ned pd opp- og nedstroms side. Betongbryggen rehabiliteres med ny vannfront.
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Bilde 5: Hulrom mellom frontale betongplate og bakenforliggende murdam ved hoyre vederlag gjenstopes

2l ~ULT -0
e a0 L

Bilde 6: Oppstroms silkasser/ inntaksseksjon fjernes og erstattes med nye inntakskonstruksjoner
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Vedlegg 2

Flomberegning
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NOTAT

Notatnr.: 1
Oppdragsnr.: 5136733

Til: Ole Kristian Langaker, Norconsult
Fra: ArneJ. Carlsen, Norconsult AS
Dato: 2015-02-23

DAM NOQKLEVANN - FLOMBEREGNING - NYTT OVERLOP

Flomberegning for Dam Ngklevann ble utfart av Norconsult AS i 2007 og godkjent av NVE i brev

av 7. mai 2007. Beregningen ga falgende resultater:

\

Flom Tilsig Dagntilsig | Aviep HRV Damkrone | Vannstand
(m®/s) (Iskm?) (m®ls) (m o.h.) (m o.h.) (m o.h.)

Q1000 13,7 1030 9,9 164,07 164,53 164,87

PMF 30,7 2470 25,6 164,07 164,53 165,17

Tabell 1. Resultater for Dam Ngklevann fra flomberegning i 2007

Dammen er foreslatt ombygget ved at det bygges et overlap med terskelhgyde tilsvarende HRV.
Det er en forutsetning at dimensjonerende flom (Q1000) Skal avledes kun i overlgpet og ikke ga over
damkrona. Et forslag til ombygging av dammen er vist i bilag 1. Felgende forutsetninger ligger til
grunn for beregning av avigpskurven:

Niva Lengde C-faktor
(m o.h.) (m)

164,07 5 1,9
164,57 12 1,9
164,83 1,6 1,45
164,83 8,9 1,45
164,83 2,8 1,5
164,83 7,65 1,4
164,83 6,40 1,5

Tabell 2. Forutsetninger for avigpskurven

C-faktorene over dammen er noe usikre. Beregning av avigpskurven er vist i bilag 2 og vist grafisk

i bilag 3. Beregningen er gjort for tre alternativer:
1. Nytt overlgp og Q1g00

2. Nytt overlgp og 1,2 x Qa0 (klimatillegg)

3. PMF

Resultatene er vist i tabell 3.
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Norconsult 0:0

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika

Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 4576

NOTAT

Notatnr.: 1
Oppdragsnr.: 5136733

Flom Tilsig Dagntilsig | Avlep HRV Damkrone | Vannstand
(m®ls) (Iskm?) (m®ls) (m o.h.) (m o.h.) (m o.h.)
Q1000 13,6 1030 6,8 164,07 164,83 164,73
1,2X Qo0 | 16,4 1240 8,8 164,07 164,83 164,81
PMF 30,7 2470 24,3 164,07 164,83 165,10

Tabell 3. Resultater for ombygget Dam Noklevann

Resultatene for dimensjonerende flom Qo0 €r Vvist i vedlegg 1. Lutvann ligger oppstrems
Ngklevann. Resultatene for PMF er vist i vedlegg 2.

Sandvika, 2015-02-23

Arne J. Carlsen Claus Rikartsen (fagkontroll)

Vedlegg
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NOTAT

Norconsult 0:0

Notat nr.: 1

Oppdragsnr.: 5136733

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika

Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 4576
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Norconsult 0:0

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika

Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 4576

NOTAT

Notatnr.: 1
Oppdragsnr.: 5136733

OPPDRAG 5136733 NOKLEVANN - FLOMBERGNING

=

BILAG 2

R k forb av for Dam Nkl J

FORSLAG TIL OMBYGGING I—\—’i

STED: DAM N@KLEVANN

DAMKRONE 164.53 mo.h. Frispeil Q=C*b*H"1,5

HRV 164.07 mo.h. Trykkstrgmning Q=kxaxb (2xgxH)"05

STEP: 003 m

Overlep (1) Overlep (2) Dam (3) Dam (4) Dam(5) Dam (6)) Dam (7)

Ci1= 190 Cc2= 1.90 C3= 145 C4= 145 C5= 150 C4= 140 C5= 150
terskel =" 16407 m terskel = 16457 m terskel = 164.83 moh terskel =  164.83 moh terskel =  164.83 moh terskel =  164.83 moh terskel = 164.83 moh
b(bredde) = 500 m b(bredde) = 1200 m b(bredde) =" 160 m b(bredde) = 890 m b(bredde) =" 230 m b(bredde) = 765 m b(bredde) = 640 m
piIIareer‘ 0 pillarerx2‘= pillarerx2‘= pillarerx2‘= pillarerx2‘= pillarerx2‘= pillarerx2‘=
koefi= 005 koeft.= 0.05 koeff.= koeft.= koeff.= koeff.= koeft.=
tilstopping= 0 % tilstopping= 0 % tilstopping= % i i % tilstopping= % tilstopping= % tilstopping= %
Dylkket ved 1000 moh. Dykketved 1000 mo.h. [Dykket ved 1000 moh. Dykket ved 1000 mo.h. Dykketved 1000 mo.h Dykketved 1000 moh. Dykketved 1000 mo.h.
a (hoyde)= 000 m a (hoyde)= m a (hoyde)= 000 m a (hoyde)= m a (hoyde)= m a (hoyde)= m a (hoyde)= m
k= 0.7 k= 0.5 k= 0.5 k= k= k= k=

Hgyde Vst 1 Vst.2 Vst. 3 Vst4  Vst.5 Vst6  Vst.7 Kapas1 Kapas2 Kapas3 Kapas4 Kapass Kapas6  Kapas7 Totalkapa Hoyde
mo.h. m m m m m m m m3s mYs. m¥s m¥/s m¥s m3s m¥s m¥s moh.
164.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 164.07
164.10 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 164.10
164.13 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 164.13
164.16 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 164.16
164.19 012 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 164.19
164.22 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 164.22
164.25 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 164.25
164.28 021 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 091 164.28
164.31 024 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.12 164.31
164.34 027 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 164.34
164.37 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.56 164.37
164.40 033 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 164.40
16443 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 205 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 205 16443
164.46 039 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 231 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 231 164.46
164.49 042 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 259 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 259 164.49
164.52 045 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 287 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 287 164.52
164.55 048 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.16 164.55
164.58 051 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 346 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 348 164.58
164.61 054 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.77 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.95 164.61
164.64 057 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.09 042 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 451 164.64
164.67 0.60 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 442 0.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.14 164.67
164.70 063 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 475 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.82 164.70
16473 0.66 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.09 146 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.55 16473
164.76 0.69 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 544 1.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.33 164.76
164.79 072 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.80 235 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.16 164.79
164.82 0.75 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.17 285 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.02 164.82
164.85 078 0.28 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 6.54 338 0.01 0.04 0.01 0.03 0.03 10.03 164.85
164.88 081 0.31 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 6.93 3.94 0.03 0.14 0.04 0.12 0.1 11.30 164.88
164.91 0.84 0.34 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 7.31 452 0.05 0.29 0.08 024 022 1272 164.91
164.94 087 0.37 0.1 0.11 0.11 0.11 0.11 7.7 513 0.08 047 0.13 0.39 0.35 14.26 164.94
164.97 0.90 040 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 8.11 577 0.12 0.68 0.18 0.56 0.50 15.92 164.97
165.00 093 043 017 0.17 017 0.17 0.17 852 643 0.16 0.90 0.24 0.75 067 17.68 165.00
165.03 0.96 046 0.20 0.20 020 0.20 0.20 8.94 71 021 1.15 0.31 0.96 0.86 19.54 165.03
165.068 0.99 049 023 0.23 023 0.23 0.23 9.36 782 0.26 142 0.38 1.18 1.08 2148 165.06
165.09 1.02 0.52 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 9.79 855 0.31 1T 046 142 127 23.50 165.09
165.12 1.05 0.55 029 0.29 029 0.29 0.29 10.22 9.30 0.36 2.02 0.54 167 150 2561 165.12
165.15 1.08 0.58 032 0.32 032 0.32 0.32 10.66 10.07 042 234 0.62 1.94 174 27.79 165.15
165.18 1.11 0.61 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 11.11 10.86 048 267 0.71 222 1.99 30.04 165.18
165.21 1.14 0.64 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 11.56 1167 0.54 3.02 0.81 251 225 32.37 165.21
165.24 147 0.67 041 041 041 041 041 12.02 1250 0.61 3.39 0.91 281 252 34.76 165.24
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Norconsult 0:0

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika Notat nr.: 1
Tel: +47 67 87 10 00 | Fax: +47 67 54 45 76 Oppdragsnr.: 5136733

\

BILAG 3

AVLOPSKURVE FOR DAM NGKLEVANN
FORSLAG TIL OMBYGGING (2015)
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Norconsult 0:0

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika Notat nr.: 1
Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 45 76 Oppdragsnr.: 5136733

\
VEDLEGG 1

Resultater for Q1000 - ombygget dam
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N
Norconsult 4;¢ NOTAT

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika Notat nr.: 1
Tel: +47 67 87 10 00 | Fax: +47 67 54 45 76 Oppdragsnr.: 5136733

Data for Lutvannet Q1000

Time Nedbgr  Lokaltilsig Totaltilsig Avap Vannstand

mm m3/s m3/s m3/s m o.h

1 1.2 0.1 0.1 0.0 204.10
2 1.2 0.1 0.1 0.0 204.10

3 1.2 0.1 0.1 0.0 204.10
4 1.2 0.1 0.1 0.0 204.10

5 1.2 0.1 0.1 0.0 204.10
6 1.2 0.1 0.1 0.0 204.11

7 1.2 0.2 0.2 0.0 204.11

8 1.2 0.2 0.2 0.0 204.11

9 1.2 0.2 0.2 0.0 204.11
10 1.2 0.2 0.2 0.0 204.11
11 1.2 0.2 0.2 0.0 204.11
12 1.2 0.2 0.2 0.0 204.11
13 1.9 0.2 0.2 0.0 204.12
14 1.9 0.3 0.3 0.0 204.12
15 1.9 0.3 0.3 0.0 204.12
16 1.9 0.3 0.3 0.0 204.12
17 1.9 0.4 0.4 0.0 204.13
18 1.9 0.4 0.4 0.0 204.13
19 3.2 0.4 0.4 0.0 204.13
20 3.2 0.5 0.5 0.0 204.14
21 3.2 0.6 0.6 0.0 204.14
22 5.9 0.6 0.6 0.0 204.14
23 5.9 0.8 0.8 0.1 204.15
24 28.8 0.9 0.9 0.1 204.16
25 28.8 1.9 1.9 0.1 204.17
26 5.9 2.8 2.8 0.1 204.18
27 5.9 2.8 2.8 0.1 204.21
28 3.2 2.8 2.8 0.2 204.23
29 3.2 2.7 2.7 0.2 204.25
30 3.2 2.6 2.6 0.3 204.27
31 1.9 2.5 2.5 0.3 204.29
32 1.9 2.3 2.3 0.4 204.31
33 1.9 2.2 2.2 0.4 204.33
34 1.9 2.1 2.1 0.5 204.34
35 1.9 2.0 2.0 0.5 204.35
36 1.9 1.9 1.9 0.5 204.37
37 1.2 1.8 1.8 0.6 204.38
38 1.2 1.7 1.7 0.6 204.39
39 1.2 1.6 1.6 0.6 204.40
40 1.2 1.5 1.5 0.7 204.41
41 1.2 14 14 0.7 204.41
42 1.2 1.3 1.3 0.7 204.42
43 1.2 1.3 1.3 0.7 204.42
44 1.2 1.2 1.2 0.7 204.43
45 1.2 1.2 1.2 0.7 204.43
46 1.2 1.1 1.1 0.8 204.44
a7 1.2 1.1 1.1 0.8 204.44
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Norconsult 0:0

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika
Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 4576

NOTAT

Notat nr.: 1

Oppdragsnr.: 5136733
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N
Norconsult 4;¢ NOTAT

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika Notat nr.: 1
Tel: +47 67 87 10 00 | Fax: +47 67 54 45 76 Oppdragsnr.: 5136733

Data for Ngklevannet Q1000

Time Nedbgr  Lokaltilsig Totaltilsig Avap Vannstand

mm m3/s m3/s m3/s m o.h

1 1.2 0.5 0.5 0.0 164.07
2 1.2 0.6 0.6 0.0 164.07
3 1.2 0.6 0.6 0.0 164.08
4 1.2 0.6 0.6 0.0 164.08
5 1.2 0.7 0.7 0.0 164.08
6 1.2 0.7 0.7 0.0 164.08
7 1.2 0.7 0.8 0.1 164.09
8 1.2 0.8 0.8 0.1 164.09
9 1.2 0.8 0.8 0.1 164.09
10 1.2 0.8 0.9 0.1 164.10
11 1.2 0.9 0.9 0.1 164.10
12 1.2 1.0 1.0 0.1 164.10
13 1.9 1.1 1.1 0.1 164.11
14 1.9 1.3 1.3 0.1 164.11
15 1.9 1.5 1.5 0.2 164.12
16 1.9 1.6 1.7 0.2 164.12
17 1.9 1.8 1.8 0.2 164.13
18 1.9 1.9 2.0 0.2 164.14
19 3.2 2.1 2.1 0.2 164.14
20 3.2 24 24 0.3 164.15
21 3.2 2.7 2.8 0.3 164.16
22 59 3.0 3.1 0.3 164.17
23 59 3.7 3.8 0.4 164.19
24 28.8 44 45 0.5 164.20
25 28.8 9.0 9.0 0.6 164.23
26 59 13.5 13.6 0.9 164.27
27 59 13.5 13.6 1.3 164.33
28 3.2 13.5 13.6 1.7 164.38
29 3.2 12.9 13.1 2.1 164.43
30 3.2 12.4 12.7 2.5 164.48
31 1.9 12.0 12.3 2.9 164.52
32 1.9 11.3 11.7 3.3 164.56
33 1.9 10.7 11.1 3.7 164.59
34 1.9 10.1 10.6 4.2 164.62
35 1.9 9.6 10.1 4.8 164.65
36 1.9 9.1 9.7 53 164.67
37 1.2 8.7 9.3 5.8 164.69
38 1.2 8.2 8.8 6.1 164.70
39 1.2 7.7 8.4 6.3 164.71
40 1.2 7.3 7.9 6.5 164.72
41 1.2 6.9 7.6 6.6 164.73
42 1.2 6.5 7.2 6.7 164.73
43 1.2 6.2 6.9 6.8 164.73
44 1.2 59 6.6 6.8 164.73
45 1.2 5.6 6.3 6.7 164.73
46 1.2 53 6.1 6.7 164.73
47 1.2 51 59 6.6 164.72
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Norconsult 0:0

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika
Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 4576

NOTAT

Notatnr.: 1
Oppdragsnr.: 5136733
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Norconsult 0:0

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika Notat nr.: 1
Tel: +47 67 87 10 00 | Fax: +47 67 54 45 76 Oppdragsnr.: 5136733

\
VEDLEGG 2
Resultater for PMF - ombygget dam
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N\
Norconsult 4;¢ NOTAT

Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika Notat nr.: 1
Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 45 76 Oppdragsnr.: 5136733

=

Data for Lutvannet PMF

Time Nedber  Lokaltilsig Totaltilsig Aviep Vannstand

mm m3/s m3/s m3/s m o.h

1 4.0 0.1 0.1 0.0 204.10

2 4.0 0.1 0.1 0.0 204.10

3 4.0 0.2 0.2 0.0 204.10

4 4.0 0.3 0.3 0.0 204.10

5 4.0 0.4 04 0.0 204.11

6 4.0 0.5 0.5 0.0 204.11

7 4.0 0.6 0.6 0.0 204.12

8 4.0 0.7 0.7 0.0 204.12

9 4.0 0.7 0.7 0.0 204.13
10 4.0 0.8 0.8 0.0 204.13
11 4.0 0.9 0.9 0.0 204.14
12 4.0 0.9 0.9 0.1 204.15
13 53 1.0 1.0 0.1 204.15
14 53 1.1 1.1 0.1 204.16
15 53 1.2 1.2 0.1 204.17
16 53 1.3 1.3 0.1 204.18
17 53 14 14 0.1 204.19
18 53 15 15 0.1 204.20
19 7.5 15 15 0.2 204.21
20 7.5 1.7 1.7 0.2 204.23
21 7.5 1.8 1.8 0.2 204 .24
22 12.2 2.0 2.0 0.2 204.25
23 12.2 2.3 2.3 0.3 204.27
24 515 2.6 2.6 0.3 204.29
25 515 4.4 4.4 0.4 204.31
26 12.2 6.2 6.2 0.5 204.35
27 12.2 6.2 6.2 0.7 204 .40
28 7.5 6.2 6.2 0.8 204 .45
29 7.5 6.0 6.0 0.9 204 .49
30 7.5 5.8 5.8 1.1 204 .54
31 53 5.6 5.6 1.2 204 .57
32 53 53 53 14 204.61
33 53 5.1 5.1 1.5 204 .64
34 53 4.9 4.9 1.7 204.67
35 53 4.7 4.7 1.8 204.70
36 53 45 45 1.9 204.72
37 4.0 4.3 4.3 2.0 204.75
38 4.0 41 41 2.1 204.77
39 4.0 3.9 3.9 2.3 204.78
40 4.0 3.8 3.8 2.4 204.79
41 4.0 3.6 3.6 2.5 204.81
42 4.0 3.5 3.5 2.6 204.81
43 4.0 3.3 3.3 2.7 204.82
44 4.0 3.2 3.2 2.8 204 .83
45 4.0 3.1 3.1 2.8 204.83
46 4.0 3.0 3.0 2.9 204.83
47 4.0 29 29 2.9 204.83
48 4.0 2.8 2.8 2.9 204 .83
49 1.3 2.8 2.8 2.9 204.83
50 1.3 2.6 2.6 2.8 204.83
51 1.3 24 2.4 2.8 204.83
52 1.3 2.3 2.3 2.7 204.82
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Norconsult 4;¢ NOTAT
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Flomforlep (PMF) til Lutvann
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Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika Notat nr.: 1
Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 45 76 Oppdragsnr.: 5136733

Data for Ngklevannet PMF

Time Nedbgr  Lokaltilsig Totaltilsig Avgp Vannstand

mm m3/s m3/s m3/s m o.h

1 4.0 0.5 0.5 0.0 164.07
2 4.0 0.7 0.7 0.0 164.07
3 4.0 0.8 0.8 0.0 164.08
4 4.0 1.3 1.3 0.0 164.08
5 4.0 1.8 1.8 0.1 164.09
6 4.0 23 23 01 164.10
7 4.0 2.7 2.7 01 164.11
8 4.0 3.1 3.2 0.2 164.12
9 4.0 3.5 3.5 0.2 164.13
10 4.0 3.9 3.9 0.2 164.15
11 4.0 4.2 4.3 0.3 164.16
12 4.0 4.5 4.6 04 164.18
13 53 4.8 4.9 04 164.20
14 53 53 54 0.6 164.22
15 53 5.8 59 0.7 164.24
16 53 6.2 6.3 0.8 164.26
17 53 6.6 6.7 1.0 164.29
18 53 7.0 71 1.1 164.31
19 7.5 7.4 7.5 14 164.34
20 7.5 8.1 8.3 16 164.37
21 7.5 8.8 9.0 1.9 164.40
22 12.2 9.5 9.7 21 164.43
23 12.2 11.0 11.2 25 164.46
24 515 124 12.7 2.8 164.50
25 515 21.4 21.8 3.3 164.56
26 12.2 30.1 30.6 49 164.65
27 12.2 30.0 30.7 74 164.76
28 7.5 299 30.7 10.7 164.86
29 7.5 28.9 29.8 145 164.94
30 7.5 279 29.0 174 165.00
31 53 27 1 28.3 20.3 165.04
32 53 25.8 27.2 222 165.07
33 53 247 26.2 23.4 165.09
34 53 23.6 25.3 24.0 165.10
35 53 227 24 4 243 165.10
36 53 21.8 23.7 242 165.10
37 4.0 21.0 23.0 24.0 165.10
38 4.0 20.0 221 23.7 165.09
39 4.0 19.1 21.4 23.2 165.08
40 4.0 18.3 20.7 22.6 165.08
41 4.0 175 20.0 221 165.07
42 4.0 16.8 194 21.5 165.06
43 4.0 16.2 18.9 20.9 165.05
44 4.0 15.6 184 20.3 165.04
45 4.0 15.1 17.9 19.8 165.03
46 4.0 14.6 174 19.2 165.02
47 4.0 14.1 17.0 18.7 165.02
48 4.0 13.7 16.6 18.2 165.01
49 1.3 134 16.2 17.8 165.00
50 1.3 125 15.3 174 164.99
51 1.3 11.6 144 16.9 164.98
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Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika
Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 4576

Flomforlep (PMF) til Neklevann
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Vedlegg 3
Tappekapasitet
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Til: Ole Kristian Langaker, Norconsult AS
Fra: Olav Anders Jorstad, Norconsult AS
Dato: 2015-03-02

Kapasitet tapperor Noklevann

FORUTSETNINGER

Det er utfgrt en grov hydraulisk beregning av tappekapasiteten til prosjektert tappergr giennom dam
Ngklevann. Beregningene tar utgangspunkt i at man legger kontinuerlige rarfgringer giennom dammen og ut
i elven nedstrems anlegget som beskrevet i teknisk plan. Detajler hva angar inntak og ventiler o.1. er ikke
bestemt pa navaerende tidspunkt. Resultatene i dette dokumentet ma saledes betraktes som veiledende
overslagsberegninger.

Felgende forutsetninger ble benyttet:

o Rarstrekke 1:
o Innlgp fra magasin - Beregner kapasitet for magasinvannstand mellom 164,07 (m.o.h) og
158,5 moh)
Antall parallelle rgr, n; = 2 stk.
Lengde rgr, Ly =26 m
Diameterrgr, D; =0,5m
Ruhet rgr, € = 0,26 mm (st@pejern)
Singuleertapskoeffisienter:
= Innlgpstapskoeffisient (finvaregrind), ks 1 = 1 relatert til rerdiameter pa 0,5 m
(tilsvarer omtrent 50 % arealkontraksjon av vannstrgmmen — varegrindas lysapning
ber da ikke veere mindre enn ca. 0,2 m2)
= Singuleertap 3 x ventil (skyvespjeld antatt), ks, = 3 x 0,2 relatert til rerdiameter pa
0,5m
= Singuleertap 2 x 30°-bend, ks 3 = 2 x 0,4 relatert til rerdiameter pa 0,5 m
= Singuleertap 3 x 90°-bend, ks4 = 3 x 0,7 relatert til rerdiameter pa 0,5 m
e Rarstrekke 2:
o Antall parallelle rgr, n, =1 stk.

O O O O O

o Lengderar,L, =40 m

o Diameter rar, D,, = 0,6 m — 1 m (varieres)
o Ruhetrgr, € =1 mm (glatt betong)

o Singuleertapskoeffisienter:

= Samlgpstap, kg1 =
e 0,17 forD,=0.6m
e 013forD,=0,7m
0,25 forD, =0,8 m
e 060forD,=09m
e 127forDy;=1,0m
= Singuleertap 1 x 30°-bend, ks, = 0,4
o Senter rgr ved utlep, z, = 156 moh

Beregningene ble utfart med forutsetning om trykkstremning i alle rgrene og ingen oppstuvning ved utlgpet.
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Norconsult AS | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika | Pb. 626, NO-1303 Sandvika
Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 4576

NOTAT

Notat nr.: 0ajor20150302
Oppdragsnr.: 5136733

RESULTAT

Kapasitet tapperor

Graf under viser beregnet kapasitet for tapperaret ved forskjellig valg av utlapsrer (r@grstrekke 2). Tabellarisk

presentasjon av beregnet kapasitet er vist i vedlegg 1.
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Figur 1: Beregnet kapasitet for tapperor ved forskjellig valg av utlepsrer (rorstrekke 2)

Senkehastighet magasin

Basert pa beregnede kapasitetskurver ble det utfart en ruting av magasinet for & se pa senkehastigheten til
magasinet ved ulike valg av starrelser pa utlgpsraeret (rerstrekke 2). Det ble sett pa senkning mellom
magasinvannstand pa 164,07 moh (HRV) og 158,5 moh ved et tilsig pa 0,2 m/s (middelvannfgring hentet fra
NVE Atlas). Resultatet fra beregningene er presentert i Tabell 1 og i vedlegg 2.

Tabell 1: Beregnet senkehastighet magasin ved senkning mellom 164,07 moh (HRV) og 158,5 moh

Rerdiameter utlepsrer | Gjennomsnittlig senkehastighet | Antall degn pa 5,57 m senkning
[mm)] magasin [m/degn] fra HRV (164,07 moh)

600 0,11 52

700 0,13 43

800 0,14 39

900 0,15 38

1000 0,15 37
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VEDLEGG

Vedlegg 1 — Beregnet kapasitet tapperar
Vedlegg 2 — Beregnet senkehastighet magasin

Sandvika, 2015-03-02

Olav Anders Jgrstad
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Vedlegg 4

Stabilitetsberegninger
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Norconsult #¢

Stabilitet Dam Ngklevann

Stabilitetskontroll - Massiv betongdam

Kontroll av stabilitet gjennomfert i samsvar med :

Prosjekt: Noklevann - Overlep H = 2,5 m 1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
Prosjekt nr.: 5136733 2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2
Konsekvensklasse: 3 3. NVEs retningslinje for betongdammer, utgave 2
Damhgyde (m): 2,5 4. Skriv fra NVE datert 6. desmber 2012 med nye stabilitetskriterier vedr. kontroll med fjellbolter.
Forutsetninger
Egenvekt, dam 24 kN/m®
Egenvekt, vann 9,8 kN/m®
Egenvekt, lasmasser 20 kN/m®
Jordtrykks koeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,33 INNDATA - REGNEARK
Istrykk 100,0 kN/m
Fjellbolt, kapasitet - fiellbolter aktive 180 N/mm?
o . KONTROLLFLOM TOPP DAM
Areal bolt 804 mm* DFYV—==+=
Bolt, plassering - avstand fra oppstrems side 0,30 m H R@LT TVERRSNITTAREAL
Bolteavstand 0,90 m i
Andel av bolter som ikke er virksomme (prosent) 10% = h
Friksjonsvinkel, ¢ 45° /TYNGDEPUNKT, DAM
Fundament helning, a (positiv ved helning mot magasinet) 0° 1 4
Tan(p+a) 1,00
Kohesjon er ikke medregnet c=0 BAKVANN
Poretrykk i trykksonen Linezert avtagende FUNDAMENT
DFV, Dimensjonerende flom (Qdim) Q1000 =
Ulykkesflom PMF. 1 === e
Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 ROLT
- : TYNGDEPUNKT, DAM

Dimensjoner, dam
Niva fundament, oppstrems side 161,57 m.o.h.
Niva topp dam 164,07 m.o.h. BREDDE, FUNDAMENT
Niva lesmasser, oppstroms side 161,57 m.o.h.
Tverrsnitt, Areal 4,37 m?
Tyngdepunkt damtverrsnitt - avstand fra nedstrems ta 1,79 m
Bredde av fundament 2,90 m
Segmentbredde 1,00 m
Niva fundament, nedstroms ta 161,57 m.o.h.
Damhgyde over nedstrems ta 2,50 m
Helning, oppstrems side (=h -jf. figur) 0,10
Flomsituasjon Oppstroms vannstand Nedstroms vannstand Kommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 162,07 m.o.h.

Statisk vanntrykk 2,50 m 0,50 m Bakvann mot dammen

Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
DFV Vannstand, niva 164,81 m.o.h. 162,57 m.o.h.
Q1000 Statisk vanntrykk 3,24 m 1,00 m Bakvann mot dammen

Overtopping 0,74 m Overtopping
Ulykkesflom Vannstand, niva 165,10 m.o.h. 162,57 m.o.h.
PMF Statisk vanntrykk 3,53 m 1,00 m Bakvann mot dammen

Overtopping 1,03 m Overtopping
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Norconsult 0:0 Stabilitet Dam Neklevann Dato: 2015-03-02

KREFTER OG MOMENT
Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.

Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstrems side.

Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstroms ta.
Last og moment beregnet pr. lopemeter dam

|LASTER Vertikal last ~ Horisontal last Momentarm Moment
KN RN m KNm PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK
Poretrykk Lastsituasjon |
HRV P 14,21 1,45 20,60 Vf
HRV P2 28,42 1,93 54,95
; - DFV P1 28,42 1,45 41,21
Resultanten innenfor 1/3-punktet (jf. fig.2) DFV P2 31.83 1.93 61,54 Vi TC?RRSNH
Ulykkesflom P1 28,42 1,45 41,21 V2o
Ulykkesflom P2 35,95 1,93 69,51
Ulykkesflom P1 28,42 1,45 41,21 Fig - Vannlast mot dammen
Resultanten i 1/6 punktet (jf. fig.3) Ulykkesflom P2 35,95 2,18 78,19
Ulykkesflom P3 17,98 0,97 17,38
DFV P1 28,42 1,45 41,21 PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK
Resultanten i 1/12 punktet DFV P2 47,75 1,81 86,54 N
DFV P3 7,96 0,48 3,85
Fult trykk DFV P2 92,08 1,45 133,52
Uit poretry Ulykkesflom P2 100,32 1,45 145,47 = oan
TVERRSNITT\—=—
Islast | 100,00] 2,25 225,00| :T
Fjellbolter | -144,76 | 2,60 -376,39| 2 - 2
[Egenvekt, dam Alle ~104,88 1,79 187,74 . T
Jordtrykk mot vannside - Horisontalt Alle 0,00 0,00 0,00 5 7
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside Alle 0,00 0,00 0,00
HRV 30,63 0,83 25,52 J
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 DFV 48,76 0,99 48,18 Fig 2. Poretrykk - Resultanten i 1/3-punktet
Ulykkesflom 55,86 1,02 57,06
HRV -1,23 0,17 -0,20
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 DFV -4,90 0,33 -1,63
Ulykkesflom -4,90 0,33 -1,63
HRV -3,06 2,82 -8,63
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 DFV -4,88 2,79 -13,61
Ulykkesflom -5,59 2,78 -15,54
[Enhetsi
HRV 0,00
Last X1 DFV 0,00!
Ulykkesfl 0,00 = }
LastX2 Alle 0,00 pat P3
Last X3 Alle 0,00
Last X4 Alle 0,00 B2 | B/2
Last X5 Alle 0,00 Fig 3. Poretrykk - Resultanten i 1/6-punktet
HRV 0,00 0,00 0,00!
Sum enhetslaster DFV 0,00 0,00 0,00
Ulykkesflom 0,00 0,00 0,00!
SUM EGENVEKT, JORDTRYKK, VANNTRYKK 0G 1RV AL 2040 A
ENHETSLASTER DFV -109,76 43,86 -154,80
Ulykkesflom -110,47 50,96 -147,85
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Norconsult é’,’@ Stabilitet Dam Noklevann Dato: 2015-03-02

|BEREGNING AV STABILITET

. " . Bruddgrense Kriterier for stabilitet*
Lastsituasjon: HRV + istrykk - o ] .
V [kN] H [kN] M [kNm] 1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(g+a)/ ZH, der @ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning
Egenvekt, dam -104,88 -187,74 2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering i fra nedstroms damta
Islast 100,00 225,00 Velting Glidning
Fjellbolter -144,76 -376,39 Kriterier for stabilitet* Resultantens plassering Sikkerhet
Jordtrykk mot vannside - Horisontalt 0,00 0,00 Krav (m)
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 Bruddgrense: HRV + istrykk 1/3B 0,97 1,5
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 30,63 25,52 Bruddgrense: DFV 1/3B 0,97 1,5
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 -1,23 -0,20 Ulykkesgrense: DFV uten bolter 112B 0,24 1,1
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -3,06 -8,63 Ulykkesgrense: Ulykkesflom 1/6B 0,48 1,1
Poretrykk 42,63 75,55
Enhetslaster 0,00 0,00 0,00 * Kriterier for stabilitet samsvarer med skriv fra NVE datert 6. desmber 2012, som erstatter kriterier gitt i
-210,08 129,40 -246,88 NVEs retningslinje for betongdammer, utgave 2.
STABILITET Glidning - Sikkerhet 1,62 >1,5 Stabil!
Velting - Resultant 1,18 >B/3 Stabil!
Lastsituasjon: DFV Bruddgrense: DFV Ulykkesgrense: DFV uten bolter
Q1000 V [kN] H [kN] M [kNm] V [kN] H [kN] M [kNm]
Egenvekt, dam -104,88 -187,74 -104,88 -187,74
Fijellbolter -144,76 -376,39
Jordtrykk mot vannside - Horisontalt 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 48,76 48,18 48,76 48,18
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 -4,90 -1,63 -4,90 -1,63
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -4,88 -13,61 -4,88 -13,61
Poretrykk 60,25 102,75 60,25 102,75
Enhetsl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUM 194,27 43,86 428,44 49,51 43,86 52,05
Glidning - Sikkerhet 4,43 >1,5 Stabil! 1,13 >1,1 Stabil!
STABILITET hing £ d L8 2 s
Velting - Resultant 2,21 >B/3 Stabil! 1,05 >B/12 Stabil!
Lastsituasjon: Ulykkesflom Ulykkesgrense: Ulykkesflom
PMF V [kN] H [kN] M [kNm]
Egenvekt, dam -104,88 -187,74
Fijellbolter -144,76 -376,39
Jordtrykk mot vannside - Horisontalt 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 55,86 57,06
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 -4,90 -1,63
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -5,59 -15,54
Poretrykk 82,35 136,78
Enhetsl 0,00 0,00 0,00
SUM 172,88 50,96 387,45
Glidning - Sikkerhet 3,39 >1,1 Stabil!
STABILITET = = = =
Velting - Resultant 2,24 >B/6 Stabil!
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Stabilitet JORDSKJELV - Dam Neklevann

Stabilitetskontroll - Massiv betongdam, Jordskjelv

Prosjekt: Neklevann - Overlep H=2,5m
Prosjekt nr.: 5136733
Konsekvensklasse: 3

Kontroll av jordskjelv er gjennomfert i samsvar med :

1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2

3. Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

Forutsetninger

Egenvekt, dam 24 kN/m®
Egenvekt, vann 9,8 kN/m® INNDATA - REGNEARK
Egenvekt, lasmasser 20 kN/m®
Jordtrykks koeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,33
Fjellbolt, kapasitet - fjellbolter aktive 180 N/mm
Boltedi 32 mm KONTROLLFLOM TOPP DAM
Areal bolt 804 mm?
Bolt, plassering - avstand fra oppstrems side 0,3 m
Bolteavstand 0,90 m TVERRSNITTAREAL
Friksjonsvinkel, ¢ 45°
Fundament helning, a (positiv ved helning mot magasinet) 0° TYNGDEPUNKT‘ DAM
Tan(p+a) 1,00
Kohesjon er ikke medregnet c=0
Poretrykk i trykksonen Linjert avtagende 7
Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 = BAKVANN
—_
Dimensjoner, dam o
Niva fundament, nedstrems ta 161,57 m.o.h. AT T - -
Niva fundament, oppstroms side 161,57 m.o.h. BOLT Tx
Niva topp dam 164,07 m.o.h.
Niva losmasser, oppstrems side 161,57 m.o.h. b
Tverrsnitt, Areal 4,37 m? BREDDE, FUNDAMENT
Tyngdepunkt, damtversnitt ( = Tx, jf. figur) 1,79 m
Bredde av fundament 2,90 m
Segmentbredde 1,00 m
Damhgyde over nedstrems ta 2,50 m
Helning, oppstrems side (=h -jf. figur) 0,10
Flomsituasjon Vannstand Oppstrems vannstand Nedstrems vannstand Kommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 162,07 m.o.h.
Statisk vanntrykk 2,50 m 0,50 m Bakvann mot dammen
Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
INNDATA - JORDSKJELV
[Jordskjelv Kommentar
Tyngdepunkt dam - vertikal arm (= Ty - jf. figur) 0,96 m
Hoyde pa brystning 0,00 m Settes = 0 nar dammen ikke har brystning
Akslerasjon (ag) - Ulykkeslast. Returperiode: 475 ar 0,55 m/s? Jf. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1, Figur NA.3 (901 og 902)
Seismisk trykkfaktor ved skra vannside (C,) 0,69 = 0,73 ved vertikal vannside. Fra Norconsult notat, figur 2 og 3
Seismisk faktor, - Ulykkeslast. Returperiode: 475 ar 2,00 = 2 (jf. Eurokode 8 - del 1) Jf. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1 (NS-EN 1998-1:2004/NA:2008)
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Norconsult 0:0 Stabilitet JORDSKJELV - Dam Ngklevann Dato: 2015-03-02

KREFTER OG MOMENT
Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.

Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstroms side.

Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrems ta.
Last og moment beregnet pr. lopemeter dam

LASTER Vertikal last ~ Horisontal last M m Moment
kN KN m KNm PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK
Poretrykk | V3|
Ul poretrkK P 14,21 1,45 20,60 v
Ut poretry p2 56,84 1,45 82,42
V1 AM
[Fielibolter -144,76 I 2,60 -376,39 TVERRSNITT, |\ y5=—
Egenvekt, dam -104,88 1,79 -187,74 Fig1 Vannlast mot dammen
Jordtrykk mot vannside - horisontalt 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 30,63 0,83 25,52 PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 -1,23 0,17 -0,20| A
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -3,06 2,82 -8,63
Last X1 0,00 0,00 0,00 0,00! ES
Last X2 0,00 0,00 0,00 0,00 DAM
Enhetslaster Last X3 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00 TVERRSNITT\ ~= 3
Last X4 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00 \
Last X5 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00 - P"T =
|Sum enh 0,00 0,00 0,00
= 4 FZT
|SUM EGENVEKT, JORDTRYKK, VANNTRYKK OG ENHETSLASTER -107,94| 29,40| -171,04 =

Fig 2. Poretrykk - Resultanten i 1/3-punktet
Kommentar:

- Last X3, X4 og X5 er forutsatt & ikke ha egenvekt (f.eks. bolter). Dette innebzerer at lasten ikke er pavirket av seimisk akselerasjon.
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Stabilitet JORDSKJELYV - Dam Noklevann

Dato: 2015-03-02

JORDSKJELV - KREFTER OG MOMENT

Forutsetninger:

1. Kvasistatisk analyse i samsvar med Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”.

2. Beregninger gjennomferes for vannstand ved HRV uten istrykk. Ved is i magasinet antas at denne sprekker opp slik at istrykk ikke er relevant.
3. Poretrykk endres ikke under jordskjelv ettersom sjokkbglgene antas a forplante seg raskere enn et eventuelt poretrykk. Normal frekvens for jordskjelv er i omradet 1 - 10 Hz.
4. Massekrefter fra jord og vertikal vannlast beregnes pa samme mate som for massekrefter i dammen.
5. Bestemmelser i Eurokode 8 benyttes der kombinasjon av lastvirkninger ikke harmonerer med NVEs retningslinje for laster og dimensjonering.

Egensivingeperiode for dam Dimensjonerende seismisk akselerasjon
Snittheyde, dam Elastisitetsmodul Frekvens Egensvingeperiode Horisontalt: Sha= 71a9(2 +55T) /3,75 nar0<T<0,1
H E f =VE/(0,012*H) T=1/f Sha=2 7134 nar0,1<T<0,25
m GN/m* Hz sek Vertikalt: Sva = 0,32 7134 T=0
2,50 20,00 149,07 0,0067
Tilleggslast fra vanntrykk (Pvx)
Horisontal seismisk akselerasjon Vanntrykk | Gravitasjon | Egenvekt, vann Seismisk trykkfaktor Seismisk tilleggslast, vann Momentarm Moment
Grensetilstand Sha Zmax g 7 Ce PVX =0,66 C, Sq Zmay’ 7/ g | Arm=0,4"Zpnay
m/s? m m/s? kN/m® (se Norconsult notat, figur s. 8) kN m kNm
Ulykkesgrense 0,69 2,50 9,80 9,80 0,69 1,08 1,00 1,08
Tilleggslast fra dam (Pm)
Horisontal tilleggslast fra dam (Pmx) Redusert egenvekt av dam (Pmz)
’ Vekt av dam Horisontal akselrasjon Horsontal last Arm Moment Vertikal akselrasjon Redusert vekt Arm Moment
Grensetilstand m Sha Pmx =Syqg m Ty Svi=0,32 7,34 Pmz=S,ym Tx
Tonn m/s? kN m kNm : kN m kNm
Ulykkesgrense 10,70 0,69 7,44 0,96 7,14 3,77 1,79 6,74
Horisontalt (Px) Vertikalt (Pz)
L. : Akselerasjon Vekt Last Arm Moment Akselerasjon Vekt Last Arm Moment
Andre seismiske laster Grensetilstand s . Px s - Px
'hd vd
m/s? tonn kN m kNm m/s? tonn kN m kNm
Horisontalt jordtrykk" Ulykkesgrense 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00
Vannlast, skra vannside |Ulykkesgrense 0,35 0,31 0,11 2,82 0,31
Last X1 Ulykkesgrense 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Last X2 Ulykkesgrense 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
1) Jordtrykkomponenten fra jordskjelv er antatt a virke 2/3 H over fundament, der H er heyden av jordfyllingen.
2) Enhetsl 2 Till | er antatt a vaere destabiliserende.

Sum tilleggslast fra dam og ovrige seismiske laster

Grensetilstand

Returperiode

Horisontalt: Pmx + > Px

Vertikalt: Pmz + Y Pz

H [kN] M [kNm]

V [kN]

M [kKNm]

Ulykkesgrense

475 ar

7,44 7,14

3,88

7,05
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Norconsult J.’a Stabilitet JORDSKJELYV - Dam Noklevann Dato: 2015-03-02

|BEREGNING AV STABILITET

Kriterier for stabilitet

1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢+a)/ ZH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning Lastkombinasjoener, Jordskjelv
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering i fra ned.strgms damta _ kombinasjon A: PV + Pmx + XPx + 0,3*(Pmz + YPz)
Glidning Velting
Kriterier for stabilitet Sikkerhet Resultantens plass?rlng fra Kombinasjon B: Pv + 0,3*(Pmx + TPx) + Pmz + 5Pz
nedstrems ta
Ulykkesgrense - Jordskjelv > 1,0 >0
. Kombinasjon A: Kombinasjon B:
Ulykkesgrense - Jordskjelv
Y 9 ! Pv + Pmx + YPx + 0,3*(Pmz + Y Pz) Pv + 0,3*(PmXx + >Px) + Pmz + YPz
Returperiode 475 ar V [kN] H [kN] M [kNm] V [kN] H [kN] M [kNm]
Poretrykk 71,05 103,02 71,05 103,02
Fiellbolter -144,76 -376,39 -144,76 -376,39
Sum egenvekt, enhetslaster, vann- og jordtrykk -107,94 29,40 -171,04 -107,94 29,40 -171,04
Seismisk tilleggslast, vanntrykk (Pv) 1,98 1,98 1,98 1,98
Horisontal tilleggslast (Pmx + Px) 7,44 7,14 2,23 2,14
Vertikal tileggslast (Pmz + Pz) 1,16 2,12 3,88 7,05
SUM 180,49 38,82 433,17 177,78 33,61 433,23
Glidning - Sikkerhet 4,65 >1,1 Stabil! 5,29 >1,1 Stabil!
STABILITET g L : =2 :
Velting - Resultant 2,40 >B/6 Stabil! 2,44 >B/6 Stabil!
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[Stabilitetskontroll - Massiv betongdam

Prosjekt:
Prosjekt nr.:
Konsekvensklasse:

Ngklevann - Overlop H=2,5m

5136733
3

I|_=orutsetninger, dam

Damhgyde:
Tyngdetetthet, dam
Fjellbolt, kapasitet
Boltediameter

Bolteavstand
Friksjonsvinkel, ¢

Poretrykk

- fiellbolter aktive

Bolt, plassering - avstand fra oppstroms side

Fundament helning, a (+ve mot magasinet)
Kohesjon er ikke medregnet

Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0

2,50 m
24 kN/m®
180 N/'mm
32 mm
0,30 m
0,90 m
45 °
0°
c=0
Linezert avtagende
1,00

INNDATA - REGNEARK

} 500

?

17392

Dato: 2015-03-02
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Dam NeklevannH=1,8 m

Stabilitetskontroll - Dam med drenasje

Kontroll av stabilitet gjennomfert i samsvar med :

Prosjekt: Noklevann-H=1,8m 1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

Prosjekt nr.: 5136733 2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2

Konsekvensklasse: 3 3. NVEs retningslinje for murdammer, utgave 3

Damhgyde (m): 1,8 4. Skriv fra NVE datert 6. desmber 2012 med nye stabilitetskriterier vedr. kontroll med fjellbolter.

[Forutsetninger

Tyngdetetthet, dam 19,3 kN/m*

Tyngdetetthet, vann 0,8 kN/m®

Tyngdetetthet, losmasser 20 kN/m® A — REG) J EARK

Jordtrykkskoeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,40

Istrykk 100,0 kN/m

Fjellbolt, kapasitet - fiellbolter aktive 180 N/mm? TO |—; r; DAM

Boltediameter 25 mm

Areal bolt 491 mm? o AREAL

S ARE A

Bolt, plassering - avstand fra oppstroms side 0,30 m T E R ‘Dl J ‘TT AEA} EA

Bolteavstand 0,50 m

Andel av bolter som ikke er virksomme (prosent) 10 % ) TYNGDEPUNKT, DAM

Friksjonsvinkel, ¢ 33° -

Fundament helning, o (positiv ved helning mot magasinet) 0° h

Tan(p+a) 0,65

Kohesjon er ikke medregnet c=0 b

Poretrykk Drenert

DFV, Dimensjonerende flom, Qdim: 1,2xQ1000 |

Ulykkesflom PMF 1T T T

Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 SR " X K K
2 TYNGDEPUNKT, DAM

Dimensjoner, dam

Niva fundament, oppstroms side 163,03 m.o.h. ADERA A

Niva topp dam 16483 m.o.h. 3REDDE, FUNDAMENT

Niva lesmasser, oppstroms side 163,03 m.o.h.

Tverrsnitt, Areal 4,62 m?

Tyngdepunkt damtverrsnitt - avstand fra nedstroms ta 1,52 m

Bredde av fundament 3,00 m

Segmentbredde 1,00 m

Niva fundament, nedstrems ta 163,03 m.o.h.

Damhgyde over nedstrems ta 1,80 m

Helning, oppstroms side (=h -jf. figur) 0,10

Drenasje Kommentar

Drensfaktor, k (jf. fig. 2 - neste side) 0,33 = 1/3 (normalt) som vist pa fig. 2 (neste side). Se ogsa Retningslinje for murdammer, kap. 2.1.
Drenasieplan, D (jf. fig. 2 - neste side) 0,00 m Velg D = 0 for torrmurte dammer. Drensplanet regnes da som D = 1/4(H-h) - se tabellen nedenfor.
[Flomsituasjon Oppstrems vannstand Nedstroms vannstand Drenasjeplan fra vannside TKommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 0,00 m.o.h. 0,26 m
Statisk vanntrykk 1,04 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
DFV Vannstand, niva 164,81 m.o.h. 0,00 m.o.h. 0,45 m
1,2xQ1000 Statisk vanntrykk 1,78 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
Ulykkesflom Vannstand, niva 165,10 m.o.h. 0,00 m.o.h. 0,52 m
PMF Statisk vanntrykk 2,07 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,27 m Overtopping
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Dam Ngklevann H=1,8 m

[KREFTER OG MOMENT

Last og moment beregnet pr. lopemeter dam

Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.
Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstrems side.
Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstroms ta.

LASTER Lastsituasjon Vertikal last Horisontal last Momentarm Moment
kNm |
Islast 100,00] 0,79 79,00|
Fjellbolt, -159,04 2,70 -429,42
'Egenvekt, dam -89,17 1,52 -135,53|
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00
HRV 5,30 0,35 1,84
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 DFV 15,53 0,59 9,21
Ulykkesflom 20,64 0,67 13,81
HRV 0,00 0,00 0,00!
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 DFV 0,00 0,00 0,00
Ulykkesflom 0,00 0,00 0,00
HRV 0,53 2,97 1,57|
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 DFV -1,55 2,94 -4,57
Ulykkesflom -2,06 2,93 -6,05'
HRV P1 0,00 1,50 0,00!
HRV P2 1,77 2,89 5,11
HRV P3 4,65 1,83 8,50!
DFV P1 0,00 1,50 0,00!
Poretrykk (jf. fig.2) DFV P2 5,18 2,81 14,57
DFV P3 7,43 1,70 12,65
Ulykkesflom P1 0,00 1,50 0,00!
Ulykkesflom P2 7,00 2,78 19,49
Ulykkesflom P3 8,39 1,66 13,89
[Er
HRV 0,00!
Last X1 DFV 0,00
Ulykkesflom 0,00
Last X2 Alle 0,00
Last X3 Alle 0,00!
Last X4 Alle 0,00
Last X5 Alle 0@'
HRV 0,00 0,00] 0,00!
Sum enhetslaster DFV 0,00 0,00 0,00
Ulykkesflom 0,00 0,00 0,00
SUM EGENVEKT, JORDTRYKK, VANNTRYKK, EE\\,’ :gg'fg 1‘;"22 :}gg'g—§|
PORETRYKK OG ENHETSLASTER Ulykkesflom 75,84 20,64 94,39

Side2av 8

PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK

Fig 1. Vannlast mol dammen

PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK

DAM
TVERRSNIT ==

Fig 2. Poretrykk, dam med drenasje
For terrmurt murdam seites
normalt k = 1/3 og D = 1/4{H-h}
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Dam NeklevannH=1,8 m

|BEREGNING AV STABILITET

" oo 0 Bruddgrense
Lastsituasjon: HRV + istrykk VKN H [kN] M [kNm
Egenvekt, dam -89,17 -135,53
Islast 100,00 79,00
Fjellbolt, kapasitet -159,04 -429,42
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 5,30 1,84
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -0,53 -1,57
Poretrykk (jf. fig.2) 6,42 13,61
Enhetslaster 0,00 0,00 0,00
SUM -242,32 105,30 -472,07
STABILITET Glidning - Sikkerhet | 1,49 <1,5 Ikke stabil! |

Velting - Resultant

1,95 >B/3 Stabil! |

Kriterier for stabilitet

1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢p+a) / ZH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning

2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering fra nedstrems damta

Velting Glidning
Kriterier for stabilitet Eﬁ:‘l;lltamens plass(er::;\g Sikkerhet
Bruddgrense: HRV + istrykk 1/3B 1,00 1,5
Bruddgrense: DFV 1/3B 1,00 1,5
Ulykkesgrense: DFV uten bolter 1/12B 0,25 1,1
Ulykkesgrense: Ulykkesflom 1/6B 0,50 1,1

Lastsituasjon: DFV Bruddgrense: DFV Ulykkesgrense: DFV uten bolter
1,2xQ1000 V [kN] H [kN] M [KNm] V [kN] H [kN] M [KNm]
Egenvekt, dam -89,17 -135,53 -89,17 -135,53
Fjellbolt, kapasitet -159,04 -429,42
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 15,53 9,21 15,53 9,21
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -1,55 -4,57 -1,55 -4,57
Poretrykk (jf. fig.2) 12,60 27,22 12,60 27,22
Er 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUM -237,16 15,53 -533,08 -78,12 15,53 -103,67
PP p— A il
STABILITET Glidning - Sikkerhet | 9,92 >1,5 Stabil! | 3,27 >1,1 Stabil!
Velting - Resultant | 2,25 >B/3 Stabil! [ 1,33 >B/12 Stabil!

[Lastsituasjon: Ulykkesflom
PMF

Ulykkesgrense: Ulykkesflom

V [kN] HKN] M [kNm]

Velting - Resultant

Egenvekt, dam -89,17 -135,53
Fjellbolt, kapasitet -159,04 -429,42
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 20,64 13,81
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -2,06 -6,05
Poretrykk (jf. fig.2) 15,39 33,38
Er 0,00 0,00 0,00
SUM -234,88 20,64 -523,81
PP — =
STABILITET Glidning - Sikkerhet 7,39 >1,1 Stabil!

2,23 >B/6 Stabil!

Side 3av 8

|Damheyde < 2 m - Kontroll 'DFV uten bolter' er ikke
|nedvendig

Dato: 2015-03-12




P
Norconsult %%*

STABILITET JORDSKJELYV - Dam Neklevann

Dato: 2015-03-12

Stabilitetskontroll - Dam med drenasje

Prosjekt: Noklevann-H=1,8 m
Prosjekt nr.: 5136733
Konsekvensklasse: 3

Kontroll av stabilitet gjennomfert i samsvar med :

1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2
3. NVEs retningslinje for murdammer, utgave 2

Forutsetninger
Tyngdetetthet, dam 19,3 kN/m®
Tyngdetetthet, vann 9,8 kN/m®
Tyngdetetthet, losmasser 20 kN/m® INNDATA - REGNEARK
Jordtrykkskoeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,40
Fjellbolt, kapasitet - fiellbolter aktive 180 N/mm?
Boltediameter 25 mm
Areal bolt 491 mm® KONTROLLFLOM TOPP DAM
Bolt, plassering - avstand fra oppstrems side 0,30 m DFV
Bolteavstand 0,50 m Fe=
Friksjonsvinkel, ¢ 33° HRV:!; TVERRSNITTAREAL
Fundament helning, a (positiv ved helning mot magasinet) 0° l
Tan(p+a) 0,65 I h TYNGDEPUNKT, DAM
Kohesjon er ikke medregnet c=0
Poretrykk Drenert 1
Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 7 _
4

Dimensjoner, dam FUNDAMENT : BAKVANN
Niva fundament, nedstrems ta 163,03 m.o.h. =
Niva fundament, oppstrems side 163,03 m.o.h. A Rd i iindadndTndninin
Niva topp dam 164,83 m.o.h. BOLT Tx
Niva lesmasser, oppstroms side 163,03 m.o.h.
Tverrsnitt, Areal 4,62 m®
Tyngdepunkt dam - horisontal arm (= Tx - jf. figur) 1,52 m BREDDE' FUNDAMENT
Bredde av fundament 3,00 m
Segmentbredde 1,00 m
Damhgyde over nedstrems ta 1,80 m
Helning, oppstrems side (=x -jf. figur) 0,10
Flomsituasjon Oppstrems vannstand Nedstrems vannstand Drenasjeplan fra vannside |Kommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 0,00 m.o.h. 0,26 m

Statisk vanntrykk 1,04 m 0,00 m Ikke bakvann

Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
INNDATA - JORDSKJELV
Jordskjelv Kommentar
Tyngdepunkt dam - vertikal arm (= Ty - jf. figur) 0,80 m
Hoeyde pa brystning 0,30 m Settes=0 nar dammen ikke har brysrtning.
Akslerasjon (ag) - Ulykkeslast. Returperiode: 475 ar 0,55 m/s* Ji. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1, figur NA.3 (901 og 902)
Seismisk trykkfaktor ved skra vannside (C,) 0,69 (= 0,73 ved vertikal vannside) Se Norconsult notat, figur 2 og 3
Seismisk faktor, 7,- Ulykkeslast; Returperiode: 475 ar 2,00 = 2 (jf. Eurokode 8 - del 1) Jf. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1 (NS-EN 1998-1:2004/NA:2008)
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STABILITET JORDSKJELYV - Dam Noklevann

Dato: 2015-03-12

KREFTER OG MOMENT
Fortegnsregel:

Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.
Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstroms side.

Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrems ta.

Last og moment beregnet pr. lopemeter dam

|LASTER Vertikal last  Horisontal last Momentarm Moment
kN kN m kNm

[Fiellbolt, kapasitet -159,04 2,70 ~429,42]
Egenvekt, dam -89,17 1,52 -135,53
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 5,30 0,35 1,84
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -0,53 2,97 -1,57|
P1 0,00 1,50 0,00!
Poretrykk (jf. fig.2) P2 1,77 2,89 5,11
P3 4,65 1,83 8,50
Last X1 0,00 0,00 0,00 0,00!
Last X2 0,00 0,00 0,00 0,00
Enhetslaster Last X3 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00
Last X4 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00
Last X5 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum enhetsl 0,00 0,00! 0,00!
SUM LASTER OG MOMENT -83,28 5,30 -121,66

Kommentar:

- Last X3, X4 og X5 er forutsatt & ikke ha egenvekt (f.eks. bolter). Dette innebzerer at lasten ikke er pavirket av seimisk akselerasjon.

Side 5av 8

PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK

——r—

V3

v

Vi
TVERRSNITT Y 2l

Fig 1 Vannlast mot dammen

PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK

e

Fig.2 Poretrykk, Terrmurt dam
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STABILITET JORDSKJELYV - Dam Neklevann

Dato: 2015-03-12

JORDSKJELV - KREFTER OG MOMENT

Forutsetninger:

1. Kvasistatisk analyse i samsvar med Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie™.
2. Beregninger gjennomferes for vannstand ved HRV uten istrykk. Ved is i magasinet antas at isen sprekker opp, slik at istrykk ikke er relevant.
3. Poretrykk endres ikke under jordskjelv ettersom sjokkbglgene antas a forplante seg raskere enn et eventuelt poretrykk. Normal frekvens for jordskjelv er i omradet 1 - 10 Hz.
4. Massekrefter fra jord og vertikal vannlast beregnes pa samme mate som for massekrefter i dammen.
5. Bestemmelser i Eurokode 8 benyttes der kombinasjon av lastvirkninger ikke harmonerer med NVEs retningslinje for laster og dimensjonering.

Horisontal normalisert elastisk responsspekter (S,y,) - Jordskjelv Dimensjonerende k akselerasjon
Snittheyde, dam Elastisitetsmodul Frekvens Egensvingeperiode Horisontalt: Sha = 718g(2+55T) /3,75 nar0<T<0,1
H E f =VE/(0,012*H) T=1/f Sha=2 7134 nar0,1<T<0,25
m GN/m? Hz sek Vertikalt: Sva= 0,32 7134 T=0
1,50 20,00 248,45 0,0040
Tilleggslast fra vanntrykk (Pvx)
Horisontal seismisk akselerasjon Vanndybde | Gravitasjon | Egenvekt, vann Seismisk trykkfaktor Seismisk tilleggslast, vann | Momentarm Moment
Grensetilstand Sha Zmax g 7 C. Pvx=0,66 C, Sy Zyo’ 7/ g | Arm=0,4"Zp,
m/s? m m/s® kN/m® (se Norconsult notat, figur s. 8) kN m kNm
Ulykkesgrense 0,65 1,04 9,80 9,80 0,69 0,32 0,42 0,13
Tilleggslast fra dam (Pm)
Horisontal tilleggslast fra dam (Pmx) Redusert egenvekt av dam (Pmz)
G . Vekt av dam Horisontal akselrasjon Horsontal last Arm Moment Vertikal akselrasjon Redusert vekt Arm Moment
rensetilstand
m Sha Pmx =Spy m Ty Sw=0,32 72, Pmz =S,y m Tx
Tonn m/s? kN m kNm m/s? kN m kNm
Ulykkesgrense 9,10 0,65 5,93 0,80 4,74 0,35 3,20 1,52 4,87
Horisontalt (Px) Vertikalt (Pz)
L. : Akselerasjon Vekt Last Arm Moment Akselerasjon Vekt Last Arm Moment
Andre seismiske laster Grensetilstand s P s P
hd m X vd m X
m/s? tonn kN m kNm m/s’ tonn kN m kNm
Horisontalt jordtrykk’ Ulykkesgrense 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00
Vannlast, skra vannside Ulykkesgrense 0,35 0,05 0,02 2,97 0,06
Last X1 Ulykkesgrense 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Last X2 Ulykkesgrense 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00

1) Jordtrykkomponenten

2) Enhetsl. < Till |

ra jordskjelv er antatt a virke 2/3 H over fundament, der H er heyden av jordfyllingen.
er antatt a veere destabiliserende.

Sum tilleggslast fra dam og ovrige seismiske laster

Grensetilstand

Horisontalt: Pmx+3 Px

Vertikalt: Pmz + Y Pz

Returperiode

H [kN] M [KNm]

V IkN]

M [kKNm]

Ulykkesgrense

475 ar

5,93 4,74

3,22

4,92
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MNorconsult 4e:+ STABILITET JORDSKJELYV - Dam Noklevann Dato: 2015-03-12

|BEREGNING AV STABILITET

Kriterier for stabilitet

1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢+a)/ ZH, der @ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning Lastkombinasjoener, Jordskjelv
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering i fra ned.strgms damta i Kombinasjon A: P + Pmx + $Px + 0,3(Pmz + 5P2)
Glidning Velting
Kriterier for stabilitet Sikkerhet Resultantens plass?rlng fra Kombinasjon B: Pv + 0,3(Pmx + SPx) + Pmz + 5Pz
nedstroms ta
Ulykkesgrense - Jordskjelv > 1,0 >0
q Kombinasjon A: Kombinasjon B:
Ulykkesgrense - Jordskjelv
yKKkesg ] Pv + Pmx + PX + 0,3"(Pmz + P2) Pv + 0,3*(Pmx + YPX) + Pmz + 5Pz
Bruddgrense: 475 ar V [kN] H [kN] M [kNm] V [kN] H [kN] M [kNm]
Sum laster og moment -83,28 5,30 -121,66 -83,28 5,30 -121,66
Fiellbolt, kapasitet -159,04 -429,42 -159,04 -429,42
Seismisk tilleggslast, vanntrykk (Pv) 0,32 0,13 0,32 0,13
Horisontal tilleggslast (Pmx + Px) 5,93 4,74 1,78 1,42
Vertikal tileggslast (Pmz + Pz) 0,97 1,48 3,22 4,92
SUM 241,35 11,55 544,72 239,10 7,40 544,59
Glidning - Sikkerhet 13,57 >1,1 Stabil! 20,98 >1,1 Stabil!
STABILITET Ih 2 . = d
Velting - Resultant 2,26 >B/6 Stabil! 2,28 >B/6 Stabil!
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FIGUR

Dato: 2015-03-12

|Stabi|itetskontrol| - Torrmurt dam

Prosjekt:
Prosjekt nr.:
Konsekvensklasse:

Noklevann-H=1,8m
5136733
3

II_=oruts<-.\tninger, dam

Damhgyde:
Tyngdetetthet, dam
Fjellbolt, kapasitet
Boltediameter

Bolteavstand
Friksjonsvinkel, ¢

Poretrykk

Fundament helning, a
Kohesjon er ikke medregnet

- fiellbolter aktive

Bolt, plassering - avst. fra oppstroms side

Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0

1,80 m
19,3 kN/m®
180 N/'mm
25 mm
0,30 m
0,50 m
33°
0°
c=0
Drenert
1,00

INNDATA - RCGNEARK

4,62 mZ
I.
|
| T T |
| | | |
| | | l
| f | |
'l | | | I| 2
| | | ‘; I i =
| | | L | I !
——— | ] | |
| | | | 1
f | T T | =
| | | | 2
| |I i | I|
| | | |
1519

3 Q00
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Dam Neklevann H=2,3 m

Stabilitetskontroll - Dam med drenasje

Kontroll av stabilitet gjennomfert i samsvar med :

Prosjekt: Noklevann- H=2,3m 1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

Prosjekt nr.: 5136733 2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2

Konsekvensklasse: 3 3. NVEs retningslinje for murdammer, utgave 3

Damhgyde (m): 2,3 4. Skriv fra NVE datert 6. desmber 2012 med nye stabilitetskriterier vedr. kontroll med fjellbolter.

[Forutsetninger

Tyngdetetthet, dam 19,3 kN/m*

Tyngdetetthet, vann 0,8 kN/m®

Tyngdetetthet, losmasser 20 kN/m® A — REG) J EARK

Jordtrykkskoeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,40

Istrykk 100,0 kN/m

Fjellbolt, kapasitet - fiellbolter aktive 180 N/mm? TO |—; r; DAM

Boltediameter 25 mm

Areal bolt 491 mm? o AREAL

S ARE A

Bolt, plassering - avstand fra oppstroms side 0,30 m T E R ‘Dl J ‘TT AEA} EA

Bolteavstand 0,50 m

Andel av bolter som ikke er virksomme (prosent) 10 % ) TYNGDEPUNKT, DAM

Friksjonsvinkel, ¢ 33° -

Fundament helning, o (positiv ved helning mot magasinet) 0° h

Tan(p+a) 0,65

Kohesjon er ikke medregnet c=0 b

Poretrykk Drenert

DFV, Dimensjonerende flom, Qdim: 1,2xQ1000 |

Ulykkesflom PMF 1T T T

Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 SR " X K K
2 TYNGDEPUNKT, DAM

Dimensjoner, dam

Niva fundament, oppstroms side 162,53 m.o.h. ADERA A

Niva topp dam 16483 m.o.h. 3REDDE, FUNDAMENT

Niva lesmasser, oppstroms side 162,53 m.o.h.

Tverrsnitt, Areal 5,71 m?

Tyngdepunkt damtverrsnitt - avstand fra nedstroms ta 1,46 m

Bredde av fundament 2,80 m

Segmentbredde 1,00 m

Niva fundament, nedstrems ta 162,53 m.o.h.

Damhgyde over nedstrems ta 2,30 m

Helning, oppstroms side (=h -jf. figur) 0,10

Drenasje Kommentar

Drensfaktor, k (jf. fig. 2 - neste side) 0,33 = 1/3 (normalt) som vist pa fig. 2 (neste side). Se ogsa Retningslinje for murdammer, kap. 2.1.
Drenasieplan, D (jf. fig. 2 - neste side) 0,00 m Velg D = 0 for torrmurte dammer. Drensplanet regnes da som D = 1/4(H-h) - se tabellen nedenfor.
[Flomsituasjon Oppstrems vannstand Nedstroms vannstand Drenasjeplan fra vannside TKommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 0,00 m.o.h. 0,38 m
Statisk vanntrykk 1,54 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
DFV Vannstand, niva 164,81 m.o.h. 0,00 m.o.h. 0,57 m
1,2xQ1000 Statisk vanntrykk 2,28 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
Ulykkesflom Vannstand, niva 165,10 m.o.h. 0,00 m.o.h. 0,64 m
PMF Statisk vanntrykk 2,57 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,27 m Overtopping

Side 1av 8
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Dam Ngklevann H=2,3 m

[KREFTER OG MOMENT

Last og moment beregnet pr. lopemeter dam

Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.
Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstrems side.
Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstroms ta.

LASTER Lastsituasjon Vertikal last Horisontal last Momentarm Moment
kNm |
Islast 100,00] 1,29 129,00|
Fjellbolt, -159,04 2,59 -411,92
'Egenvekt, dam -110,20 1,46 -1 60,90|
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00
HRV 11,62 0,51 5,97
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 DFV 25,47 0,76 19,36
Ulykkesflom 32,01 0,84 26,87
HRV 0,00 0,00 0,00!
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 DFV 0,00 0,00 0,00
Ulykkesflom 0,00 0,00 0,00
HRV -1,16 2,84 -3,30
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 DFV -2,55 2,81 -7,17
Ulykkesflom -3,20 2,80 -8,98|
HRV P1 0,00 1,45 0,00!
HRV P2 3,87 2,73 10,57
HRV P3 6,30 1,67 10,52
DFV P1 0,00 1,45 0,00
Poretrykk (jf. fig.2) DFV P2 8,49 2,65 22,52
DFV P3 8,64 1,55 13,36
Ulykkesflom P1 0,00 1,45 0,00!
Ulykkesflom P2 10,79 2,62 28,29
Ulykkesflom P3 9,43 1,50 14,14
[Er
HRV 0,00!
Last X1 DFV 0,00
Ulykkesflom 0,00
Last X2 Alle 0,00
Last X3 Alle 0,00!
Last X4 Alle 0,00
Last X5 Alle 0@'
HRV 0,00 0,00] 0,00!
Sum enhetslaster DFV 0,00 0,00 0,00
Ulykkesflom 0,00 0,00 0,00
SUM EGENVEKT, JORDTRYKK, VANNTRYKK, EE\\,’ "_g;';: ;;2; ::?Z';§|
PORETRYKK OG ENHETSLASTER Ulykkesflom -93,18 32,01 -100,58

Side2av 8

PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK

Fig 1. Vannlast mol dammen

PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK

DAM
TVERRSNIT ==

Fig 2. Poretrykk, dam med drenasje
For terrmurt murdam seites
normalt k = 1/3 og D = 1/4{H-h}

Dato: 2015-03-12
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Dam Neklevann H=2,3 m

|BEREGNING AV STABILITET

" oo 0 Bruddgrense
Lastsituasjon: HRV + istrykk V kN] H [kN] M [kNm
Egenvekt, dam -110,20 -160,90|
Islast 100,00 129,00
Fjellbolt, kapasitet -159,04 -411,92
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 11,62 5,97
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -1,16 -3,30
Poretrykk (jf. fig.2) 10,17 21,10
Enhetslaster 0,00 0,00 0,00
SUM -260,23 111,62 -420,06
STABILITET Glidning - Sikkerhet | 1,51 >1,5 Stabil! |

Velting - Resultant

1,61 >B/3 Stabil!

Kriterier for stabilitet

1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢p+a) / ZH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning

2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering fra nedstrems damta

Velting Glidning
Kriterier for stabilitet Eﬁ:‘l;lltamens plass(er::;\g Sikkerhet
Bruddgrense: HRV + istrykk 1/3B 0,96 1,5
Bruddgrense: DFV 1/3B 0,96 1,5
Ulykkesgrense: DFV uten bolter 1/12B 0,24 1,1
Ulykkesgrense: Ulykkesflom 1/6B 0,48 1,1

Lastsituasjon: DFV Bruddgrense: DFV Ulykkesgrense: DFV uten bolter
1,2xQ1000 V [kN] H [kN] M [KNm] V [kN] H [kN] M [KNm]
Egenvekt, dam -110,20 -160,90 -110,20 -160,90
Fjellbolt, kapasitet -159,04 -411,92
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 25,47 19,36 25,47 19,36
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -2,55 -7,17 -2,55 7,17
Poretrykk (jf. fig.2) 17,13 35,88 17,13 35,88
Er 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUM -254,66 25,47 -524,74 -95,62 25,47 -112,82
STABILITET Glld.nlng - Sikkerhet | 6,49 >1,5 Stab!I! | 2,44 >1,1 Stab!I! |
Velting - Resultant | 2,06 >B/3 Stabil! [ 1,18 >B/12 Stabil! |

[Lastsituasjon: Ulykkesflom
PMF

Ulykkesgrense: Ulykkesflom

V [kN] H[KN] Mk

Nm]

Velting - Resultant

Egenvekt, dam -110,20 -160,90
Fjellbolt, kapasitet -159,04 -411,92
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 32,01 26,87
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -3,20 -8,98
Poretrykk (jf. fig.2) 20,22 42,42
Er 0,00 0,00 0,00
SUM -252,22 32,01 -512,50
PP — =
STABILITET Glidning - Sikkerhet 5,12 >1,1 Stabil!

2,03 >B/6 Stabil!

Side 3av 8
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STABILITET JORDSKJELYV - Dam Neklevann

Dato: 2015-03-12

Stabilitetskontroll - Dam med drenasje

Prosjekt: Noklevann-H=2,3 m
Prosjekt nr.: 5136733
Konsekvensklasse: 3

Kontroll av stabilitet gjennomfert i samsvar med :

1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2
3. NVEs retningslinje for murdammer, utgave 2

Forutsetninger
Tyngdetetthet, dam 19,3 kN/m®
Tyngdetetthet, vann 9,8 kN/m®
Tyngdetetthet, losmasser 20 kN/m® INNDATA - REGNEARK
Jordtrykkskoeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,40
Fjellbolt, kapasitet - fiellbolter aktive 180 N/mm?
Boltediameter 25 mm
Areal bolt 491 mm® KONTROLLFLOM TOPP DAM
Bolt, plassering - avstand fra oppstrems side 0,30 m DFV
Bolteavstand 0,50 m Fe=
Friksjonsvinkel, ¢ 33° HRV:!; TVERRSNITTAREAL
Fundament helning, a (positiv ved helning mot magasinet) 0° l
Tan(p+a) 0,65 I h TYNGDEPUNKT, DAM
Kohesjon er ikke medregnet c=0
Poretrykk Drenert 1
Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 7 _
4

Dimensjoner, dam FUNDAMENT : BAKVANN
Niva fundament, nedstrems ta 162,53 m.o.h. =
Niva fundament, oppstrems side 162,53 m.o.h. A Rd i iindadndTndninin
Niva topp dam 164,83 m.o.h. BOLT Tx
Niva lesmasser, oppstroms side 162,53 m.o.h.
Tverrsnitt, Areal 5,71 m?
Tyngdepunkt dam - horisontal arm (= Tx - jf. figur) 1,46 m BREDDE' FUNDAMENT
Bredde av fundament 2,89 m
Segmentbredde 1,00 m
Damhgyde over nedstrems ta 2,30 m
Helning, oppstrems side (=x -jf. figur) 0,10
Flomsituasjon Oppstrems vannstand Nedstrems vannstand Drenasjeplan fra vannside |Kommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 0,00 m.o.h. 0,38 m

Statisk vanntrykk 1,54 m 0,00 m Ikke bakvann

Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
INNDATA - JORDSKJELV
Jordskjelv Kommentar
Tyngdepunkt dam - vertikal arm (= Ty - jf. figur) 1,04 m
Hoeyde pa brystning 0,30 m Settes=0 nar dammen ikke har brysrtning.
Akslerasjon (ag) - Ulykkeslast. Returperiode: 475 ar 0,55 m/s* Ji. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1, figur NA.3 (901 og 902)
Seismisk trykkfaktor ved skra vannside (C,) 0,69 (= 0,73 ved vertikal vannside) Se Norconsult notat, figur 2 og 3
Seismisk faktor, 7,- Ulykkeslast; Returperiode: 475 ar 2,00 = 2 (jf. Eurokode 8 - del 1) Jf. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1 (NS-EN 1998-1:2004/NA:2008)
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Dato: 2015-03-12

KREFTER OG MOMENT
Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.

Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstroms side.

Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrems ta.
Last og moment beregnet pr. lopemeter dam

LASTER Vertikal last  Horisontal last Momentarm Moment
| kN kN = KNm PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK
———gr—
[Fiellbott, kapasitet | -159,04 | 2,59 ~411,92] V3
v
[Egenvekt, dam ~110,20 1,46 ~160,90
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00 AM
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00 A . TVERRSNITT
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 11,62 0,51 5,97 V2
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -1,16 2,84 -3,30 Fig 1 Vannlast mot dammen
P1 0,00 1,45 0,00!
Poretrykk (jf. fig.2) P2 3,87 2,73 10,57
P3 6,30 1,67 10,52 PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK
—A—
Last X1 0,00 0,00 0,00 0,00!
Last X2 0,00 0,00 0,00 0,00
Enhetslaster Last X3 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00 =
Last X4 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00
Last X5 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum enhetsl 0,00 0,00! 0,00!
SUM LASTER OG MOMENT -101,19 11,62 -137,13
x
Kommentar:

- Last X3, X4 og X5 er forutsatt & ikke ha egenvekt (f.eks. bolter). Dette innebzerer at lasten ikke er pavirket av seimisk akselerasjon.

Fig.2 Poretrykk, Terrmurt dam
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STABILITET JORDSKJELYV - Dam Neklevann

Dato: 2015-03-12

JORDSKJELV - KREFTER OG MOMENT

Forutsetninger:

1. Kvasistatisk analyse i samsvar med Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie™.
2. Beregninger gjennomferes for vannstand ved HRV uten istrykk. Ved is i magasinet antas at isen sprekker opp, slik at istrykk ikke er relevant.
3. Poretrykk endres ikke under jordskjelv ettersom sjokkbglgene antas a forplante seg raskere enn et eventuelt poretrykk. Normal frekvens for jordskjelv er i omradet 1 - 10 Hz.
4. Massekrefter fra jord og vertikal vannlast beregnes pa samme mate som for massekrefter i dammen.
5. Bestemmelser i Eurokode 8 benyttes der kombinasjon av lastvirkninger ikke harmonerer med NVEs retningslinje for laster og dimensjonering.

Horisontal normalisert elastisk responsspekter (S,y,) - Jordskjelv Dimensjonerende k akselerasjon
Snittheyde, dam Elastisitetsmodul Frekvens Egensvingeperiode Horisontalt: Sha = 718g(2+55T) /3,75 nar0<T<0,1
H E f =VE/(0,012*H) T=1/f Sha=2 7134 nar0,1<T<0,25
m GN/m? Hz sek Vertikalt: Sva= 0,32 7134 T=0
2,00 20,00 186,34 0,0054
Tilleggslast fra vanntrykk (Pvx)
Horisontal seismisk akselerasjon Vanndybde | Gravitasjon | Egenvekt, vann Seismisk trykkfaktor Seismisk tilleggslast, vann | Momentarm Moment
Grensetilstand Sha Zmax g 7 C. Pvx=0,66 C, Sy Zyo’ 7/ g | Arm=0,4"Zp,
m/s? m m/s® kN/m® (se Norconsult notat, figur s. 8) kN m kNm
Ulykkesgrense 0,67 1,54 9,80 9,80 0,69 0,73 0,62 0,45
Tilleggslast fra dam (Pm)
Horisontal tilleggslast fra dam (Pmx) Redusert egenvekt av dam (Pmz)
G . Vekt av dam Horisontal akselrasjon Horsontal last Arm Moment Vertikal akselrasjon Redusert vekt Arm Moment
rensetilstand
m Sha Pmx =Spy m Ty Sw=0,32 72, Pmz =S,y m Tx
Tonn m/s? kN m kNm m/s? kN m kNm
Ulykkesgrense 11,25 0,67 7,57 1,04 7,87 0,35 3,96 1,46 5,78
Horisontalt (Px) Vertikalt (Pz)
L. : Akselerasjon Vekt Last Arm Moment Akselerasjon Vekt Last Arm Moment
Andre seismiske laster Grensetilstand s P s P
hd m X vd m X
m/s? tonn kN m kNm m/s’ tonn kN m kNm
Horisontalt jordtrykk’ Ulykkesgrense 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Vannlast, skra vannside Ulykkesgrense 0,35 0,12 0,04 2,84 0,12
Last X1 Ulykkesgrense 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Last X2 Ulykkesgrense 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00

1) Jordtrykkomponenten

2) Enhetsl. < Till |

ra jordskjelv er antatt a virke 2/3 H over fundament, der H er heyden av jordfyllingen.
er antatt a veere destabiliserende.

Sum tilleggslast fra dam og ovrige seismiske laster

Grensetilstand

Horisontalt: Pmx+3 Px

Vertikalt: Pmz + Y Pz

Returperiode

H [kN] M [KNm]

V IkN]

M [kKNm]

Ulykkesgrense

475 ar

7,57 7,87

4,00

5,90
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MNorconsult 4e:+ STABILITET JORDSKJELYV - Dam Noklevann Dato: 2015-03-12

|BEREGNING AV STABILITET

Kriterier for stabilitet

1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢+a)/ ZH, der @ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning Lastkombinasjoener, Jordskjelv
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering i fra ned.strgms damta i Kombinasjon A: P + Pmx + $Px + 0,3(Pmz + 5P2)
Glidning Velting
Kriterier for stabilitet Sikkerhet Resultantens plass?rlng fra Kombinasjon B: Pv + 0,3(Pmx + SPx) + Pmz + 5Pz
nedstroms ta
Ulykkesgrense - Jordskjelv > 1,0 >0
Ulvkkesdrense - Jordsklelv Kombinasjon A: Kombinasjon B:
yKKkesg ] Pv + Pmx + PX + 0,3"(Pmz + P2) Pv + 0,3*(Pmx + YPX) + Pmz + 5Pz
Bruddgrense: 475 ar V [kN] H [kN] M [kNm] V [kN] H [kN] M [kNm]
Sum laster og moment -101,19 11,62 -137,13 -101,19 11,62 -137,13
Fiellbolt, kapasitet -159,04 -411,92 -159,04 -411,92
Seismisk tilleggslast, vanntrykk (Pv) 0,73 0,45 0,73 0,45
Horisontal tilleggslast (Pmx + Px) 7,57 7,87 2,27 2,36
Vertikal tileggslast (Pmz + Pz) 1,20 1,77 4,00 5,90
SUM 259,03 19,92 538,96, 256,23 14,62 540,35,
Glidning - Sikkerhet 8,44 >1,1 Stabil! 11,38 >1,1 Stabil!
STABILITET Ih = . £ d
Velting - Resultant 2,08 >B/6 Stabil! 2,11 >B/6 Stabil!

Side 7 av 8
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FIGUR

Dato: 2015-03-12

|Stabi|itetskontrol| - Torrmurt dam

Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0

Prosjekt: Noklevann-H=2,3m
Prosjekt nr.: 5136733
Konsekvensklasse: 3
'Forutseminger, dam
Damhgyde: 2,30 m
Tyngdetetthet, dam 19,3 kN/m®
Fjellbolt, kapasitet - fiellbolter aktive 180 N/mm
Boltediameter 25 mm
Bolt, plassering - avst. fra oppstroms side 0,30 m
Bolteavstand 0,50 m
Friksjonsvinkel, ¢ 33°
Fundament helning, a 0°
Kohesjon er ikke medregnet c=0
Poretrykk Drenert
1,00

INNDATA - RCGNEARK
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Dam Neklevann H = 5,5 m

Stabilitetskontroll - Dam med drenasje

Kontroll av stabilitet gjennomfert i samsvar med :

Prosjekt: Noklevann - H=5,5m 1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

Prosjekt nr.: 5136733 2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2

Konsekvensklasse: 3 3. NVEs retningslinje for murdammer, utgave 3

Damhgyde (m): 5,5 4. Skriv fra NVE datert 6. desmber 2012 med nye stabilitetskriterier vedr. kontroll med fjellbolter.

[Forutsetninger

Tyngdetetthet, dam 17,7 kN/m®

Tyngdetetthet, vann 0,8 kN/m®

Tyngdetetthet, losmasser 20 kN/m® A — REG) J EARK

Jordtrykkskoeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,40

Istrykk 100,0 kN/m

Fjellbolt, kapasitet - Ikke fijellbolter 180 N/mm? TO |—; r; DAM

Boltediameter 0 mm

Areal bolt o mm? — AREAL

S ARE A

Bolt, plassering - avstand fra oppstroms side 0,30 m T E R ‘Dl J ‘TT AEA} EA

Bolteavstand 0,00 m

Andel av bolter som ikke er virksomme (prosent) 10 % ) TYNGDEPUNKT, DAM

Friksjonsvinkel, ¢ 33° =

Fundament helning, o (positiv ved helning mot magasinet) 0° h

Tan(@+a) 0,65

Kohesjon er ikke medregnet c=0 b

Poretrykk Drenert

DFV, Dimensjonerende flom, Qdim: 1,2xQ1000 |

Ulykkesflom PMF 1T T T

Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 SR " X K K
2 TYNGDEPUNKT, DAM

Dimensjoner, dam

Niva fundament, oppstroms side 159,33 m.o.h. ADERA A

Niva topp dam 16483 m.o.h. 3REDDE, FUNDAMENT

Niva lesmasser, oppstroms side 159,33 m.o.h.

Tverrsnitt, Areal 41,90 m?

Tyngdepunkt damtverrsnitt - avstand fra nedstroms ta 4,29 m

Bredde av fundament 8,55 m

Segmentbredde 1,00 m

Niva fundament, nedstrems ta 159,33 m.o.h.

Damhgyde over nedstrems ta 5,50 m

Helning, oppstroms side (=h -jf. figur) 0,10

Drenasje Kommentar

Drensfaktor, k (jf. fig. 2 - neste side) 0,33 = 1/3 (normalt) som vist pa fig. 2 (neste side). Se ogsa Retningslinje for murdammer, kap. 2.1.
Drenasieplan, D (jf. fig. 2 - neste side) 0,00 m Velg D = 0 for torrmurte dammer. Drensplanet regnes da som D = 1/4(H-h) - se tabellen nedenfor.
[Flomsituasjon Oppstrems vannstand Nedstroms vannstand Drenasjeplan fra vannside TKommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 0,00 m.o.h. 1,19 m
Statisk vanntrykk 4,74 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
DFV Vannstand, niva 164,81 m.o.h. 0,00 m.o.h. 1,37 m
1,2xQ1000 Statisk vanntrykk 5,48 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
Ulykkesflom Vannstand, niva 165,10 m.o.h. 0,00 m.o.h. 1,44 m
PMF Statisk vanntrykk 577 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,27 m Overtopping

Side 1av 8
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Dam Ngklevann H=5,5m

[KREFTER OG MOMENT

Last og moment beregnet pr. lopemeter dam

Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.
Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstrems side.
Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstroms ta.

|LASTER

Lastsituasjon

Vertikal last

Horisontal last

Momentarm

Moment
kNm

Islast | 100,00| 4,49 449,00
Fiellbolt, |- Ikke fiellbolter 0,00 0,00|
[Egenvekt, dam 741,63 2,29 ~3181,59]
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00
HRV 110,09 1,58 173,94
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 DFV 147,15 1,83 268,79
Ulykkesflom 162,78 1,92 311,77
HRV 0,00 0,00 0,00
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 DFV 0,00 0,00 0,00
Ulykkesflom 0,00 0,00 0,00
HRV 11,01 8,39 92,39
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 DFV -14,71 8,37 -123,12
Ulykkesflom -16,28 8,36 -136,04|
HRV P1 0,00 4,28 0,00
HRV P2 36,70 8,06 205,64
HRV P3 57,02 491 279,97,
DFV P1 0,00 4,28 0,00
Poretrykk (jf. fig.2) DFV P2 49,05 7,98 391,38
DFV P3 64,27 4,79 307,62,
Ulykkesflom P1 0,00 4,28 0,00
Ulykkesflom P2 54,38 7,95 432,25
Ulykkesflom P3 66,98 4,74 317,39
[Er
HRV 0,00
Last X1 DFV 0,00
Ulykkesflom 0,00
Last X2 Alle 0,00
Last X3 Alle 0,00
Last X4 Alle 0,00
Last X5 Alle 0@'
HRV 0,00 0,00] 0,00
Sum enhetslaster DFV 0,00 0,00 0,00
Ulykkesflom 0,00 0,00 0,00
SUM EGENVEKT, JORDTRYKK, VANNTRYKK, HRV jeame2 o) T
PORETRYKK OG ENHETSLASTER DFV oS0 715 joos0 3
Ulykkesflom -636,55 162,78 -2256,23

Side2av 8

PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK

Fig 1. Vannlast mol dammen

PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK

DAM
TVERRSNIT ==

Fig 2. Poretrykk, dam med drenasje
For terrmurt murdam seites
normalt k = 1/3 og D = 1/4{H-h}

Dato: 2015-03-12



Norconsult *% Dam Neklevann H = 5,5 m Dato: 2015-03-12

|BEREGNING AV STABILITET

L . . . Bruddgrense Kriterier for stabilitet
astsituasjon: HRV + istrykk . — e . i
V [kN] H [kN] M [KNm] 1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢@+a) / ZH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning
Egenvekt, dam -741,63 -3181,59 2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering fra nedstrems damta
Islast 100,00 449,00 Velting Glidning
Fjellbolt, kapasitet - Ikke fjellbolter 0,00 Kriterier for stabilitet Resultantens plassering Sikkerhet
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 Krav (m)
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 Bruddgrense: HRV + istrykk 1/3B 2,85 1,5
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 110,09 173,94 Bruddgrense: DFV 1/3B 2,85 1,5
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 Ulykkesgrense: DFV uten bolter 1/12B 0,71 1,1
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -11,01 -92,39 Ulykkesgrense: Ulykkesflom 1/6B 1,43 1,1
Poretrykk (jf. fig.2) 93,72 575,61
Enhetslaster 0,00 0,00 0,00
SUM -658,92 210,09 -2075,43
STABILITET Glidning - Sikkerhet | 2,04 >1,5 Stabil! |
Velting - Resultant | 3,15 >B/3 Stabil! |
Lastsituasjon: DFV Bruddgrense: DFV Ulykkesgrense: DFV uten bolter
1,2xQ1000 V [kN] H [kN] M [KNm] V [kN] H [kN] M [KNm]
Egenvekt, dam -741,63 -3181,59 -741,63 -3181,59
Fjellbolt, kapasitet - Ikke fjellbolter 0,00
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 147,15 268,79 147,15 268,79
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -14,71 -123,12 -14,71 -123,12
Poretrykk (jf. fig.2) 113,32 698,99 113,32 698,99
Er 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUM -643,03 147,15 -2336,93 -643,03 147,15 -2336,93
Glidning - Sikkerhet | 2,84 >1,5 Stabil! | 2,84 >1,1 Stabil! |
STABILITET = = =
Velting - Resultant | 3,63 >B/3 Stabil! [ 3,63 >B/12 Stabil! |
|Lasisituasjon: Ulykkesflom Ulykkesgrense: Ulykkesflom
PMF V [kN] H [kN] M [KNm]
Egenvekt, dam -741,63 -3181,59
Fjellbolt, kapasitet - Ikke fjellbolter 0,00
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00
Oppstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 162,78 311,77
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -16,28 -136,04
Poretrykk (jf. fig.2) 121,36 749,64
Er 0,00 0,00 0,00
SUM -636,55 162,78 -2256,23
Glidning - Sikkerhet 2,54 >1,1 Stabil!
STABILITET Velting - Resultant 3,54 >B/6 __ Stabill
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STABILITET JORDSKJELYV - Dam Neklevann

Dato: 2015-03-12

Stabilitetskontroll - Dam med drenasje

Prosjekt: Noklevann- H=5,5m
Prosjekt nr.: 5136733
Konsekvensklasse: 3

Kontroll av stabilitet gjennomfert i samsvar med :

1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2
3. NVEs retningslinje for murdammer, utgave 2

Forutsetninger
Tyngdetetthet, dam 17,7 kN/'m®
Tyngdetetthet, vann 9,8 kN/m®
Tyngdetetthet, losmasser 20 kN/m® INNDATA - REGNEARK
Jordtrykkskoeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,40
Fjellbolt, kapasitet - Ikke fiellbolter 180 N/mm?
Boltediameter 0 mm
Areal bolt 0 mm? KONTROLLFLOM TOPP DAM
Bolt, plassering - avstand fra oppstrems side 0,30 m DFV
Bolteavstand 0,00 m Fe=
Friksjonsvinkel, ¢ 33° HRV:!; TVERRSNITTAREAL
Fundament helning, a (positiv ved helning mot magasinet) 0° l
Tan(p+a) 0,65 I h TYNGDEPUNKT, DAM
Kohesjon er ikke medregnet c=0
Poretrykk Drenert 1
Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 7 _
4

Dimensjoner, dam FUNDAMENT : BAKVANN
Niva fundament, nedstrems ta 159,33 m.o.h. =
Niva fundament, oppstrems side 159,33 m.o.h. A Rd i iindadndTndninin
Niva topp dam 164,83 m.o.h. BOLT Tx
Niva lesmasser, oppstroms side 159,33 m.o.h.
Tverrsnitt, Areal 41,90 m?
Tyngdepunkt dam - horisontal arm (= Tx - jf. figur) 4,29 m BREDDE' FUNDAMENT
Bredde av fundament 8,55 m
Segmentbredde 1,00 m
Damhgyde over nedstrems ta 5,50 m
Helning, oppstrems side (=x -jf. figur) 0,10
Flomsituasjon Oppstrems vannstand Nedstrems vannstand Drenasjeplan fra vannside |Kommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 0,00 m.o.h. 1,19 m

Statisk vanntrykk 4,74 m 0,00 m Ikke bakvann

Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
INNDATA - JORDSKJELV
Jordskjelv Kommentar
Tyngdepunkt dam - vertikal arm (= Ty - jf. figur) 2,55 m
Hoeyde pa brystning 0,30 m Settes=0 nar dammen ikke har brysrtning.
Akslerasjon (ag) - Ulykkeslast. Returperiode: 475 ar 0,55 m/s* Ji. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1, figur NA.3 (901 og 902)
Seismisk trykkfaktor ved skra vannside (C,) 0,69 (= 0,73 ved vertikal vannside) Se Norconsult notat, figur 2 og 3
Seismisk faktor, 7,- Ulykkeslast; Returperiode: 475 ar 2,00 = 2 (jf. Eurokode 8 - del 1) Jf. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1 (NS-EN 1998-1:2004/NA:2008)
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NO FCDI‘ISU'E 0:0 STABILITET JORDSKJELV - Dam Ngklevann Dato: 2015-03-12

KREFTER OG MOMENT
Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.

Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstroms side.

Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrems ta.
Last og moment beregnet pr. lopemeter dam

LASTER Vertikal last  Horisontal last Momentarm Moment
| kN kN = KNm PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK
———gr—
[Fiellbott, kapasitet |- Ikke fiellbolter | 0,00 0,00] V3,
v
[Egenvekt, dam 741,63 2,29 -3181,59
Jordtrykk (vannsiden), Horisontalt 0,00 0,00 0,00 AM
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00 A . TVERRSNITT
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 110,09 1,58 173,94 V2
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 -11,01 8,39 -92,39 Fig1 Vannlast mot dammen
P1 0,00 4,28 0,00!
Poretrykk (jf. fig.2) P2 36,70 8,06 295,64
P3 57,02 491 279,97, PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK
—A—
Last X1 0,00 0,00 0,00 0,00!
Last X2 0,00 0,00 0,00 0,00
Enhetslaster Last X3 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00 =
Last X4 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00
Last X5 Se kommentar under 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum enhetsl 0,00 0,00! 0,00!
SUM LASTER OG MOMENT -658,92 110,09 -2524,43
x
Kommentar:

- Last X3, X4 og X5 er forutsatt & ikke ha egenvekt (f.eks. bolter). Dette innebzerer at lasten ikke er pavirket av seimisk akselerasjon.

Fig.2 Poretrykk, Terrmurt dam

Side 5av 8
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STABILITET JORDSKJELYV - Dam Neklevann

Dato: 2015-03-12

JORDSKJELV - KREFTER OG MOMENT

Forutsetninger:

1. Kvasistatisk analyse i samsvar med Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie™.
2. Beregninger gjennomferes for vannstand ved HRV uten istrykk. Ved is i magasinet antas at isen sprekker opp, slik at istrykk ikke er relevant.
3. Poretrykk endres ikke under jordskjelv ettersom sjokkbglgene antas a forplante seg raskere enn et eventuelt poretrykk. Normal frekvens for jordskjelv er i omradet 1 - 10 Hz.
4. Massekrefter fra jord og vertikal vannlast beregnes pa samme mate som for massekrefter i dammen.
5. Bestemmelser i Eurokode 8 benyttes der kombinasjon av lastvirkninger ikke harmonerer med NVEs retningslinje for laster og dimensjonering.

Horisontal normalisert elastisk responsspekter (S,y,) - Jordskjelv Dimensjonerende k akselerasjon
Snittheyde, dam Elastisitetsmodul Frekvens Egensvingeperiode Horisontalt: Sha = 718g(2+55T) /3,75 nar0<T<0,1
H E f =VE/(0,012*H) T=1/f Sha=2 7134 nar0,1<T<0,25
m GN/m? Hz sek Vertikalt: Sva= 0,32 7134 T=0
5,20 20,00 71,67 0,0140
Tilleggslast fra vanntrykk (Pvx)
Horisontal seismisk akselerasjon Vanndybde | Gravitasjon | Egenvekt, vann Seismisk trykkfaktor Seismisk tilleggslast, vann | Momentarm Moment
Grensetilstand Sha Zmax g 7 C. Pvx=0,66 C, Sy Zyo’ 7/ g | Arm=0,4"Zp,
m/s? m m/s® kN/m® (se Norconsult notat, figur s. 8) kN m kNm
Ulykkesgrense 0,81 4,74 9,80 9,80 0,69 8,32 1,90 15,77
Tilleggslast fra dam (Pm)
Horisontal tilleggslast fra dam (Pmx) Redusert egenvekt av dam (Pmz)
G . Vekt av dam Horisontal akselrasjon Horsontal last Arm Moment Vertikal akselrasjon Redusert vekt Arm Moment
rensetilstand
m Sha Pmx =Spy m Ty Sw=0,32 72, Pmz =S,y m Tx
Tonn m/s? kN m kNm m/s? kN m kNm
Ulykkesgrense 75,68 0,81 61,43 2,55 156,65 0,35 26,64 3,29 114,28
Horisontalt (Px) Vertikalt (Pz)
L. : Akselerasjon Vekt Last Arm Moment Akselerasjon Vekt Last Arm Moment
Andre seismiske laster Grensetilstand s P s P
hd m X vd m X
m/s? tonn kN m kNm m/s’ tonn kN m kNm
Horisontalt jordtrykk’ Ulykkesgrense 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00
Vannlast, skra vannside Ulykkesgrense 0,35 1,12 0,40 8,39 3,32
Last X1 Ulykkesgrense 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Last X2 Ulykkesgrense 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00

1) Jordtrykkomponenten

2) Enhetsl. < Till |

ra jordskjelv er antatt a virke 2/3 H over fundament, der H er heyden av jordfyllingen.
er antatt a veere destabiliserende.

Sum tilleggslast fra dam og ovrige seismiske laster

Grensetilstand

Horisontalt: Pmx+3 Px

Vertikalt: Pmz + Y Pz

Returperiode

H [kN] M [KNm]

V IkN]

M [kKNm]

Ulykkesgrense

475 ar

61,43 156,65

27,03

117,60
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MNorconsult 4e:+ STABILITET JORDSKJELYV - Dam Noklevann Dato: 2015-03-12

|BEREGNING AV STABILITET

Kriterier for stabilitet

1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢+a)/ ZH, der @ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning Lastkombinasjoener, Jordskjelv
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering i fra ned.strgms damta i Kombinasjon A: P + Pmx + $Px + 0,3(Pmz + 5P2)
Glidning Velting
Kriterier for stabilitet Sikkerhet Resultantens plass?rlng fra Kombinasjon B: Pv + 0,3(Pmx + SPx) + Pmz + 5Pz
nedstroms ta
Ulykkesgrense - Jordskjelv > 1,0 >0
Ulvkkesdrense - Jordsklelv Kombinasjon A: Kombinasjon B:
yKKkesg ] Pv + Pmx + PX + 0,3"(Pmz + P2) Pv + 0,3*(Pmx + YPX) + Pmz + 5Pz
Bruddgrense: 475 ar V [kN] H [kN] M [kNm] V [kN] H [kN] M [kNm]
Sum laster og moment -658,92 110,09 -2524,43| -658,92 110,09 -2524,43
Fjellbolt, kapasitet - Ikke fiellbolter 0,00}- Ikke fjellbolter 0,00|
Seismisk tilleggslast, vanntrykk (Pv) 8,32 15,77| 8,32 15,77
Horisontal tilleggslast (Pmx + Px) 61,43 156,65 18,43 47,00
Vertikal tileggslast (Pmz + Pz) 8,11 35,28 27,03 117,60
SUM 650,81 179,84 2316,72 631,89 136,84 -2344,06
Glidning - Sikkerhet 2,35 >1,1 Stabil! 3,00 >1,1 Stabil!
STABILITET Ih =R . £ d
Velting - Resultant 3,56 >B/6 Stabil! 3,71 >B/6 Stabil!

Side 7 av 8



e
Norconsult %*

FIGUR

Dato: 2015-03-12

[Stabilitetskontroll - Terrmurt dam
Prosjekt: Noklevann-H =5,5m
Prosjekt nr.: 5136733

Konsekvensklasse: 3

'l?orutsetninger, dam

Damhgyde: 5,50 m
Tyngdetetthet, dam 17,7 kN/m®
Fjellbolt, kapasitet - Ikke fjellbolter 180 N/mm
Boltediameter 0 mm
Bolt, plassering - avst. fra oppstroms side 0,30 m
Bolteavstand 0,00 m
Friksjonsvinkel, ¢ 33°
Fundament helning, a 0°
Kohesjon er ikke medregnet c=0
Poretrykk Drenert
Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00

INNDATA - RCGNEARK

A2 a2

41,9 m2

/

2 552

5 500

L 285

8 550
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Norconsult #¢

Stabilitet Dam Ngklevann

Stabilitetskontroll - Massiv betongdam

Kontroll av stabilitet gjennomfert i samsvar med :

Prosjekt: Nokl n - Inr ksjon ek nde dam 1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
Prosjekt nr.: 5136733 2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2
Konsekvensklasse: 3 3. NVEs retningslinje for betongdammer, utgave 2
Damhgyde (m): 9,8 4. Skriv fra NVE datert 6. desmber 2012 med nye stabilitetskriterier vedr. kontroll med fjellbolter.
Forutsetninger
Egenvekt, dam 21 kN/m®
Egenvekt, vann 9,8 kN/m®
Egenvekt, lasmasser 20 kN/m®
Jordtrykks koeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,33 INNDATA - REGNEARK
Istrykk 100,0 kN/m
Fjellbolt, kapasitet - Ikke fiellbolter 180 N/mm’®
Ko | KONTROLLFLOM  Topp paM
Areal bolt 0 mm®
Bolt, plassering - avstand fra oppstroms side 0,30 m T \/ ERRS \] \ TT A RE A L
Bolteavstand 0,50 m
Andel av bolter som ikke er virksomme (prosent) 10 % - .
Friksjonsvinkel, ¢ 33° /TYNGDEPUNKT' DAM
Fundament helning, a (positiv ved helning mot magasinet) 0° 1
Tan(p+a) 0,65
Kohesjon er ikke medregnet c=0 FUNDAMENT BAKVANN
Poretrykk i trykksonen Linezert avtagende _ X
DFV, Dimensjonerende flom (Qdim) Q1000 -
Ulykkesflom PMfF 1 T/ =77 e
Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 BOLT
¥ ; ] TYNGDEPUNKT, DAM

Dimensjoner, dam
Niva fundament, oppstrems side 155,00 m.o.h. BREDDE. FUNDAMENT
Niva topp dam 164,81 m.o.h.
Niva losmasser, oppstrems side 155,00 m.o.h.
Tverrsnitt, Areal 119,30 m?
Tyngdepunkt damtverrsnitt - avstand fra nedstrems ta 7,84 m
Bredde av fundament 14,57 m
Segmentbredde 2,40 m
Niva fundament, nedstrems ta 155,00 m.o.h.
Damhgyde over nedstrems ta 9,81 m
Helning, oppstrems side (=h -jf. figur) 0,00
Flomsituasjon Oppstroms vannstand Nedstroms vannstand Kommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 0,00 m.o.h.

Statisk vanntrykk 9,07 m 0,00 m lkke bakvann

Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
DFV Vannstand, niva 164,81 m.o.h. 0,00 m.o.h.
Q1000 Statisk vanntrykk 9,81 m 0,00 m lkke bakvann

Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
Ulykkesflom Vannstand, niva 165,10 m.o.h. 0,00 m.o.h.
PMF Statisk vanntrykk 10,10 m 0,00 m lkke bakvann

Overtopping 0,29 m Overtopping

Side 1av 8
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Norconsult 0:0 Stabilitet Dam Neklevann Dato: 2015-03-02

KREFTER OG MOMENT
Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.
Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstrems side.
Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstroms ta.
Last og moment beregnet for segmentbredde = 2,40
|LASTER Vertikal last ~ Horisontal last Momentarm Moment
KN RN m KNm PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK
Poretrykk Lastsituasjon |
HRV P 0,00 7,29 0,00 Vf
HRV P2 6086,82 9,71 59123,35
; . DFV P1 0,00 7,29 0,00!
Resultanten innenfor 1/3-punktet (jf. fig.2) DFV P2 6583.43 9.71 63947,09 Vi TC?RRSNH o
Ulykkesflom P1 0,00 7,29 0,00 V2
Ulykkesflom P2 6778,05 9,71 65837,47
Ulykkesflom P1 0,00 7,29 0,00 Fig - Vannlast mot dammen
Resultanten i 1/6 punktet (jf. fig.3) Ulykkesflom P2 6778,05 10,93 74067,16
Ulykkesflom P3 3389,03 4,86 16459,37
DFV P1 0,00 7,29 0,00 PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK
Resultanten i 1/12 punktet DFV P2 9875,15 9,11 89925,60 N
DFV P3 1645,86 2,43 3996,69
Fult poretrykk DFV P2 13166,87 7,29 95920,63
Ulykkesflom P2 13556,10 7,29 98756,21 ES DAM
TVERRSNITT\—=—
Islast I 240,00I 8,82 21 16,80I :T
Fjellbolter - Ikke fiellbolter 0,00 0,00 = 1 -
[Egenvekt, dam Alle 6012,72 7,84 ~47139,72|
Jordtrykk mot vannside - Horisontalt Alle 0,00 0,00 0,00| = = "2T
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside Alle 0,00 0,00 0,00| =
HRV 967,44 3,02 2924,88 )
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 DFV 1131,74 3,27 3700,78 Fig 2. Poretrykk - Resultanten i 1/3-punktet
Ulykkesflom 1198,65 3,36 4028,98
HRV 0,00 0,00 0,00! B
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 DFV 0,00 0,00 0,00
Ulykkesflom 0,00 0,00 0,00
HRV 0,00 14,57 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 DFV 0,00 14,57 0,00
Ulykkesflom 0,00 14,57 0,00
|Enhetsl
HRV 0,00
Last X1 DFV 0,00!
Ulykkesfl 0,00 = }
Egenvekt front Alle -3601,50 12,02 ~46531,38 paf |P3
|EJenvekt innvendig vegg Alle -2793,00 9,37 -26170,41| 572 B8/2
Egenvekt nedstrems vegg Alle -3880,80 2,83 -10982,66|
Eg t gjenstapt fell Alle -1675,80 10,97 '18383153| Fig 3. Poretrykk - Resultanten i 1/6-punktet
HRV -11951,10 0,00 -102067,98
Sum enhetslaster DFV -11951,10 0,00 -102067,98
Ulykkesflom -11951,10 0,00 -102067,98
|
SUM EGENVEKT, JORDTRYKK, VANNTRYKK 0G 1RV AL por A jplao2e2.53
ENHETSLASTER DFV -17963,82 1131,74 -145506,93
Ulykkesflom -17963,82 1198,65 -145178,72
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Norconsult ¢

Stabilitet Dam Noklevann

|BEREGNING AV STABILITET

. . i Bruddgrense
Lastsituasjon: HRV + istrykk V IKN] H [kN] M [kNm]
Egenvekt, dam -6012,72 -47139,72
Islast 240,00 2116,80
Fjellbolter - lkke fjellbolter 0,00
Jordtrykk mot vannside - Horisontalt 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 967,44 2924,88
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 0,00 0,00
Poretrykk 6086,82 59123,35
Enhetslaster -11951,10 0,00 -102067,98

-11877,00 1207,44 -85042,67]
STABILITET Glidning - Sikkerhet 6,39 >1,5 Stabil!
Velting - Resultant 7,16 >B/3 Stabil!

Kriterier for stabilitet*

1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢+a)/ ZH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning

2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens

lassering i fra nedstrems damta

Velting Glidning
Kriterier for stabilitet Rleksr:‘lltantens plas?;r)lng Sikkerhet
Bruddgrense: HRV + istrykk 1/3B 4,86 1,5
Bruddgrense: DFV 1/3B 4,86 1,5
Ulykkesgrense: DFV uten bolter 112B 1,21 1,1
Ulykkesgrense: Ulykkesflom 1/6B 2,43 1,1

* Kriterier for stabilitet samsvarer med skriv fra NVE datert 6. desmber 2012, som erstatter kriterier gitt i

NVEs retningslinje for betongdammer, utgave 2.

Lastsituasjon: DFV Bruddgrense: DFV Ulykkesgrense: DFV uten bolter
Q1000 V [kN] H [kN] M [kNm] V [kN] H [kN] M [kNm]
Egenvekt, dam -6012,72 -47139,72 -6012,72 -47139,72
Fjellbolter - lkke fjellbolter 0,00
Jordtrykk mot vannside - Horisontalt 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 1131,74 3700,78 1131,74 3700,78
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 0,00 0,00 0,00 0,00
Poretrykk 6583,43 63947,09 11521,01 93922,29
Enhetsl -11951,10 0,00 -102067,98 -11951,10 0,00 -102067,98
SUM -11380,39 1131,74 -81559,84 -6442,81 1131,74 -51584,64
STABILITET Glld.nlng - Sikkerhet 6,53 >1,5 Stab!l! 3,70 >1,1 Stab!l!
Velting - Resultant 7,17 >B/3 Stabil! 8,01 >B/12 Stabil!

Lastsituasjon: Ulykkesflom

Ulykkesgrense: Ulykkesflom

PMF V [kN] HIKN] M [KNm]
Egenvekt, dam -6012,72 -47139,72
Fjellbolter - lkke fjellbolter 0,00
Jordtrykk mot vannside - Horisontalt 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 1198,65 4028,98
Nedstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 0,00 0,00
Poretrykk 10167,08 90526,53
Enhetsl -11951,10 0,00 -102067,98
SUM -7796,74 __ 1198,65 -54652,20

Glidning - Sikkerhet 4,22 >1,1 Stabil!
STABILITET T : = -

Velting - Resultant 7,01 >B/6 Stabil!
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Norconsult #*

Stabilitet JORDSKJELV - Dam Neklevann

Dato: 2015-03-02

Stabilitetskontroll - Massiv betongdam, Jordskjelv

Prosjekt: Noklevann - Inntaksseksjon eksisterende dam
Prosjekt nr.: 5136733
Konsekvensklasse: 3

Kontroll av jordskjelv er gjennomfert i samsvar med :

1. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg

2. NVEs retningslinje for laster og dimensjonering, utgave 2

3. Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”, revidert mars 2011.

Forutsetninger
Egenvekt, dam 21 kN/m®
Egenvekt, vann 9,8 kN/m® INNDATA - REGNEARK
Egenvekt, lasmasser 20 kN/m®
Jordtrykks koeffisient (Aktivt jordtrykk mot vannside) 0,33
Fjellbolt, kapasitet - Ikke fjellbolter 180 N/mm
ik 0 mm KONTROLLFLOM TOPP DAM
Areal bolt 0 mm?
Bolt, plassering - avstand fra oppstrems side 0,3 m
Bolteavstand 0,50 m TVERRSNITTAREAL
Friksjonsvinkel, ¢ 33°
Fundament helning, a (positiv ved helning mot magasinet) 0° TYNGDEPUNKT‘ DAM
Tan(p+a) 0,65
Kohesjon er ikke medregnet c=0
Poretrykk i trykksonen Linjert avtagende 7
Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0 1,00 = BAKVANN
—_
Dimensjoner, dam ikaad
Niva fundament, nedstrems ta 155,00 m.o.h. T - -
Niva fundament, oppstroms side 155,00 m.o.h. BOLT Tx
Niva topp dam 164,81 m.o.h.
Niva losmasser, oppstrems side 155,00 m.o.h.
Tverrsnitt, Areal 119,30 m? BREDDE, FUNDAMENT
Tyngdepunkt, damtversnitt ( = Tx, jf. figur) 7,84 m
Bredde av fundament 14,57 m
Segmentbredde 2,40 m
Damhgyde over nedstrems ta 9,81 m
Helning, oppstrems side (=h -jf. figur) 0,00
Flomsituasjon Vannstand Oppstrems vannstand Nedstrems vannstand Kommentar
HRV Vannstand, niva 164,07 m.o.h. 0,00 m.o.h.
Statisk vanntrykk 9,07 m 0,00 m lkke bakvann
Overtopping 0,00 m Ingen overtopping
INNDATA - JORDSKJELV
[Jordskjelv Kommentar
Tyngdepunkt dam - vertikal arm (= Ty - jf. figur) 4,44 m
Hoyde pa brystning 0,00 m Settes = 0 nar dammen ikke har brystning
Akslerasjon (ag) - Ulykkeslast. Returperiode: 475 ar 0,55 m/s? Jf. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1, Figur NA.3 (901 og 902)
Seismisk trykkfaktor ved skra vannside (C,) 0,73 = 0,73 ved vertikal vannside. Fra Norconsult notat, figur 2 og 3
Seismisk faktor, - Ulykkeslast. Returperiode: 475 ar 2,00 = 2 (jf. Eurokode 8 - del 1) Jtf. Nasjonalt tillegg til Eurokode 8, del 1 (NS-EN 1998-1:2004/NA:2008)
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Norconsult 0:0 Stabilitet JORDSKJELV - Dam Ngklevann Dato: 2015-03-02

KREFTER OG MOMENT
Fortegnsregel: Vertikal last: +ve ved oppadrettet last.
Horisontal last: +ve ved last som virker mot nedstroms side.
Moment: +ve ved de-stabiliserende moment. Moment regnes om nedstrems ta.

Last og moment beregnet for segmentbredde = 2,40
LASTER Vertikal last ~ Horisontal last M m Moment
kN KN m KNm PRINSIPPSKISSE FOR VANNTRYKK
Poretrykk | \E]
Fult boretrvRk P 0,00 7,29 0,00 v
Ut poretry p2 12173,65 7,29 88685,03
V1 AM
[Fiellbolter [-Ikke fjellbolter T 0,00 0,00 TVERRSNITT, \\ ==
Egenvekt, dam -6012,72 7,84 -47139,72 Fig1 Vannlast met dammen
Jordtrykk mot vannside - horisontalt 0,00 0,00 0,00
Vertikalt jordtrykk mot skra vannside 0,00 0,00 0,00
Oppstrems vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V1 967,44 3,02 2924,88 PRINSIPPSKISSER FOR PORETRYKK
Nedstroms vanntrykk, Horisontalt- fig.1; V2 0,00 0,00 0,00 S
Vertikal vanntrykk, skra vannside- fig.1; V3 0,00 14,57 0,00
Last X1 0,00 0,00 0,00 0,00! ES
[Egenvekt front -3601,50 0,00 12,92 -46531,38 'TJCERR ST
Enhetslaster Egenvekt innvendig vegg  Se kommentar under -2793,00 0,00 9,37 -26170,41) q
|Egenvekt nedstroms vegg Se kommentar under -3880,80 0,00 2,83 -10982,66| \
Egenvekt gj pt felleska Se kommentar under -1675,80 0,00 10,97 -18383,53 - pit <
|Sum enh -11951,10 0,00 -102067,98|
= 4 FZT
|SUM EGENVEKT, JORDTRYKK, VANNTRYKK OG ENHETSLASTER | -17963,82] 967,44| -146282,83| =
Fig 2. Poretrykk - Resultanten i 1/3-punktet
Kommentar:

- Last X3, X4 og X5 er forutsatt & ikke ha egenvekt (f.eks. bolter). Dette innebzerer at lasten ikke er pavirket av seimisk akselerasjon.
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Norconsult <

Stabilitet JORDSKJELYV - Dam Noklevann

Dato: 2015-03-02

JORDSKJELV - KREFTER OG MOMENT

Forutsetninger:

1. Kvasistatisk analyse i samsvar med Eurokode 8 og Norconsult notat: "Seismiske krefter pa dam - Dimensjoneringskriterie”.

2. Beregninger gjennomferes for vannstand ved HRV uten istrykk. Ved is i magasinet antas at denne sprekker opp slik at istrykk ikke er relevant.
3. Poretrykk endres ikke under jordskjelv ettersom sjokkbglgene antas a forplante seg raskere enn et eventuelt poretrykk. Normal frekvens for jordskjelv er i omradet 1 - 10 Hz.
4. Massekrefter fra jord og vertikal vannlast beregnes pa samme mate som for massekrefter i dammen.
5. Bestemmelser i Eurokode 8 benyttes der kombinasjon av lastvirkninger ikke harmonerer med NVEs retningslinje for laster og dimensjonering.

Egensivingeperiode for dam Dimensjonerende seismisk akselerasjon
Snittheyde, dam Elastisitetsmodul Frekvens Egensvingeperiode Horisontalt: Sha= 71a9(2 +55T) /3,75 nar0<T<0,1
H E f =VE/(0,012*H) T=1/f Sha=2 7134 nar0,1<T<0,25
m GN/m* Hz sek Vertikalt: Sva = 0,32 7134 T=0
9,81 20,00 37,99 0,0263
Tilleggslast fra vanntrykk (Pvx)
Horisontal seismisk akselerasjon Vanntrykk | Gravitasjon | Egenvekt, vann Seismisk trykkfaktor Seismisk tilleggslast, vann Momentarm Moment
Grensetilstand Sha Zmax g 7 Ce PVX =0,66 C, Sq Zmay’ 7/ g | Arm=0,4"Zpnay
m/s? m m/s? kN/m® (se Norconsult notat, figur s. 8) kN m kNm
Ulykkesgrense 1,01 9,07 9,80 9,80 0,73 96,20 3,63 349,03
Tilleggslast fra dam (Pm)
Horisontal tilleggslast fra dam (Pmx) Redusert egenvekt av dam (Pmz)
’ Vekt av dam Horisontal akselrasjon Horsontal last Arm Moment Vertikal akselrasjon Redusert vekt Arm Moment
Grensetilstand - Sna Pmx =Spq m Ty Sva=0,32 734 Pmz =S,y m Tx
Tonn m/s? kN m kNm kN m kNm
Ulykkesgrense 613,54 1,01 620,50 4,44 2755,03 215,97 7,84 1693,18
Horisontalt (Px) Vertikalt (Pz)
S g Akselerasjon Vekt Last Arm Moment Akselerasjon Vekt Last Arm Moment
Andre seismiske laster Grensetilstand s . Px s - Px
'hd vd
m/s? tonn kN m kNm m/s? tonn kN m kNm
Horisontalt jordtrykk" Ulykkesgrense 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Vannlast, skra vannside |Ulykkesgrense 0,35 0,00 0,00 14,57 0,00
Last X1 Ulykkesgrense 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Egenvekt front Ulykkesgrense 1,01 0,00 0,00 12,92 0,00 0,35 -367,50 -129,36 12,92 -1671,33
1) Jordtrykkomponenten fra jordskjelv er antatt a virke 2/3 H over fundament, der H er heyden av jordfyllingen.
2) Enhetsl 2 Till | er antatt a vaere destabiliserende.
Sum tilleggslast fra dam og ovrige seismiske laster
. . Horisontalt: Pmx + > Px Vertikalt: Pmz + Y Pz
Grensetilstand Returperiode H [kN] M [kNm] V [kN] M [kNm]
Ulykkesgrense 475 ar| 620,50 2755,03 86,61 21,85
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Norconsult J.’a Stabilitet JORDSKJELYV - Dam Noklevann Dato: 2015-03-02

|BEREGNING AV STABILITET

Kriterier for stabilitet

1. Sikkerhet mot glidning = ZV tg(¢+a)/ ZH, der ¢ friksjonsvinkelen og a er fundamenthelning Lastkombinasjoener, Jordskjelv
2. Sikkerhet mot velting er gitt ved resultantens plassering i fra ned.strgms damta _ kombinasjon A: PV + Pmx + XPx + 0,3*(Pmz + YPz)
Glidning Velting
Kriterier for stabilitet Sikkerhet Resultantens plass?rlng fra Kombinasjon B: Pv + 0,3*(Pmx + TPx) + Pmz + 5Pz
nedstrems ta
Ulykkesgrense - Jordskjelv > 1,0 >0
. Kombinasjon A: Kombinasjon B:
Ulykkesgrense - Jordskjelv
Y 9 ! Pv + Pmx + YPx + 0,3*(Pmz + Y Pz) Pv + 0,3*(PmXx + >Px) + Pmz + YPz
Returperiode 475 ar V [kN] H [kN] M [kNm] V [kN] H [kN] M [kNm]
Poretrykk 12173,65 88685,03 12173,65 88685,03
Fjellbolter - Ikke fiellbolter 0,00}- Ikke fjellbolter 0,00|
Sum egenvekt, enhetslaster, vann- og jordtrykk -17963,82 967,44 -146282,83 -17963,82 967,44 -146282,83
Seismisk tilleggslast, vanntrykk (Pv) 96,20 349,03 96,20 349,03
Horisontal tilleggslast (Pmx + Px) 620,50 2755,03 186,15 826,51
Vertikal tileggslast (Pmz + Pz) 25,98 6,56 86,61 21,85
SUM -5764,19 1684,14 -54487,18 -5703,56 1249,79 -56400,41
Glidning - Sikkerhet 2,22 >1,1 Stabil! 2,96 >1,1 Stabil!
STABILITET g = : =2 :
Velting - Resultant 9,45 >B/6 Stabil! 9,89 >B/6 Stabil!
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Norconsult %*

FIGUR

[Stabilitetskontroll - Massiv betongdam

Prosjekt nr.: 5136733
Konsekvensklasse: 3

Prosjekt: Noklevann - Inntaksseksjon eksisterende dam

'l?orutsetninger, dam

Damhgyde:

Tyngdetetthet, dam

Fjellbolt, kapasitet - Ikke fjellbolter
Boltediameter

Bolt, plassering - avstand fra oppstroms side
Bolteavstand

Friksjonsvinkel, ¢

Fundament helning, a (+ve mot magasinet)
Kohesjon er ikke medregnet

Poretrykk

Materialfaktor og lastfaktor er satt lik 1,0

9,81 m
21 kN/m®
180 N/mm
0 mm
0,30 m
0,50 m
33°
0°
c=0
Linezert avtagende
1,00

INNDATA - REGNEARK

FELLESKAMMER

Dato: 2015-03-02

B
14 567
<
=
9 500

4 000

SILKAMRE

L 440

i

PLAN SNITT SIDE
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Norconsult **

Forankring av fjellbolter
jf. vedlegg til NVEs retningslinje for betongdammer, utgave 2

Prosjekt: Dam Noklevann
Prosjekt nr.: 5136733
Forankringslengde = D + L/2 der L = Inngysningslengde

D = Forankringsdybde (motholdt fjellvekt)

Hvite tallfelt i regnearket fylles ut

Forutsettninger:

Egenvekt av fiell (kN/mS): 26,0

Boltediameter (mm): 32,0

Bolteareal (mm?) 804,2

Borhulldiameter (mm) 42,0|(- Boltediameter + 10mm)

Flytspenning 1 (N/mmz) 400,0|(- Forutsatt strekkfasthet for beregning av L)

Flytspenning 2 (N/mm?) 180,0|(- Forutsatt strekkfasthet for beregning av D)

Karakteristisk heft, stal/martel (N/mm?) 3,0

Karakteristisk heft, martel/fiell (N/mm?) 2,0]|(- Jf. tabell i retningslinje for betongdammer)

Materialfaktor 2,0|(- Krav = 2, jf. vedlegg til NVEs retningslinje)

Dim. heft, stal/mertel (N/mm?) 1,5

Dim. heft, martel/fiell (N/mm®) 1,0

Beregnet inngysningslengde Sw:’;?g%::;gi‘i’:%zsl_(:zmm)

L - Heft - blolt/mzrtel, (mm) 2133,3 24381

L, - Heft - fiell/marte (mm) 24381

Bolte- D Dimensjonerende Benyttet Maksimum
Forankringslengde avstand* (mm) forankringslengde | forankringslengde | bolteavstand*
c/c (mm) D + L/2 (m) (m) (m)

Senteravstand, bolter (mm): 500,0 3337,0 46 4,6 1,5
Senteravstand, bolter (mm): 750,0 2724,7 3,9 3,9 1,5
Senteravstand, bolter (mm): 900,0 2487,3 3,7 3,7 1,5
Senteravstand, bolter (mm): 1000,0 2359,6 3,6 3,6 1,5

* Maksimum bolteavstand er 1,5 m eller D tan 45

°F s o pl

Tillatt boltekraft

e o r
[ [T

[

Figur: Sammenheng mellom L og D

N:\513\67\5136733\5 Arbeidsdokumenter\53 Dam\Teknisk plan\Stabilitetsberegninger\Bolter- forankringslengde i fiell @32 - Sheet1 - 2015-03-02 Side 1 av 1



N Orconsu It .:’ Oppdragsnr. : 5136733

Dokument nr. :
Ombygging dam Ngklevann - Teknisk plan Revisjons nr. :

~

Vedlegg 5

Tegninger

n:\513\67\5136733\5 arbeidsdokumenter\53 dam\teknisk plan\teknisk plan dam ngklevann.docx | Side 45



Oppdrag - M:\DAK\Byggeteknikk\ Arkfil\001_plan_og_oppriss s01 - olkla - 13.03.15 - 10.38:48 -Mod. Ark - Ref: 001_plan_og_oppriss s01,Naklevann plan.dgn,Nsklevann_kart.dgn

FORKLARINGER:
OMRADE INNENFOR EKSISTEREDE
OPPSTRBMS BETONGVEGG GJENSTBPES
> 164,83
2, HRYV 164,07
1 €0 B
o []
[
GJENST@PING AV FELLESKAMMER [ I ’ /
KNEKK | BETONGPLATE UNNGAS L]
HVIS STEDLIGE FORHOLD TILLATER DET ’ \ \ \l
[ ]
[]
[
[ ]
S====— [ ] L
\ l\ \\ [ [ T 1] ANVISNINGER:
(- X l T - -

BETONGBRYGGE REHABILITERES
MED NY FORSTERKNING AV VANNSIDE SNITT D-D

/ 1100

NYTT AVTRAPPET FLOML@P

y N HRV 164.07 409 100 mm_BETONGDEKKE

N EKSISTERENDE TERSKELKONSTRUKSJON FJERNES,

W LANDSKAPSMESSIGE TILPASNINGER GJENNGMFERES

\\ —

S,
NY TETTEVEGG | kf:::::\ I T T 1771 Te o
BETONG TOPP KOTE 164,83 Sl -r
min 300 HENVISNINGER: 001 E02
- - FOFLLBOLIER 25, /L D> bo D - TEGNING NR 064 [DAM NBKLEVANN)

1
GYSES 2,8 - 3,6 m | FJELL 0G 1,5 m | BETONG
PLAN - TEGNING NR A3 1188 (DAMARRANGEMENT FOR N@KLEVAND)

1:200

SNITT C-C
1100

T z

~2 400

1,2xQ1000- 164,81
HRV 164 07 2 01 2 3 L 5 6 7 8 9 10m
7;747 1 N~ LEDEVEGG BETONG 1100 e
— g
—l—
17 000 < o 1
= 10
6000 , 5000 , 6000 | ~ 1.200
164,83 164.57 =1 — — — —
ﬁ 1610,53 ‘ 164 07 ‘ . min 300
TS T T T TS FJELLBOLTER 32, c/c 0,9 m
S GYSES 3,7 m | FJELL OG 1,5 m | BETONG
~ —
T = - — 7
ROR TIL MINSTEVASSFBRING/ SNITT B-B
1100 E02 | 2015-03-12| For godkjennelse hos myndigheter olkla| KOR | olkla
D01[2015-03-03| For godkjennelse hos oppdragsgiver olkla| JF | KOR
Revisjon Dato Beskrivelse Utarbeidet [Fagkontroll| Godkjent
‘ ‘ Defte dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgdr nedenfor. Opphavsretten tilharer Norconsult AS.
Dokumentet m3 bare benyttes til det farmal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares tilgiengelig pd annen mate eller |
starre utstrekning enn formdlet tilsier
16L 53 164 83 Malestokk (gjelder for A1 format)
" ﬂ OSLO KOMMUNE - VAV SOMVIST
E E T T T % DAM NBKLEVANN
= OMBYGGING DAM
OPPRISS VANNSIDE PLAN, OPPRISS 0G SNITT
1:200
SNITT A-A
1100

Oppdragsnumner Tegningsnummer Revisjon

Norconsult ¢ | 5136733 001 E02




Oppdrag - M:\DAK\Byggeteknikk\ Arkfil\002_rgr _og_tappearrangement s01 - olkla - 13.03.15 - 10:39.23 -Mod: Ark - Ref. 002_rer_og_tappearrangement s01,Ngklevann_kart.dgn,Neklevann plan.dgn

~ FORKLARINGER:
777777777 EKSISTERENDE RGRARRANGEMENT
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr OMBYGD RERARRANGEMENT
aNE
- -  — — — —  —  —  — A XN e DRENSLEDNING
H@YRE TAPPER@R
FORGREINING FRA HBYRE TAPPER@R KGPLES PR NSTRE
VANNFORSYNINGSRZR FOR QVERFERING TIL_BSTENSJ@V ANA VENSTRE TAPPER@R
HBYRE VANNFOR GSR@
RARRA ENTET
HBYRE TAPPER@R GJENNOM DAM KOPLES PR
I/ NYTT FELLES TAPPERPR NEDSTR@OMS DAMMEN
VENSTRE TAPPERBR GJENNOM DAM KOPLES P& ANVISNINGER:
NYTT FELLES TAPPER@R NEDSTR@MS DAMMEN _o
SRPR-FJERNES OG ERSTATTES MED NYTT FELLES TAPPERZR % /\
\P\
A\
\\
\\
\ \ /
Ne
PLAN
1200 Tegningsnummer Revision
HENVISNINGER: 002 E02
- TEGNING NR 064 (DAM N@KLEVANN)
- TEGNING NR A3 1188 (DAMARRANGEMENT FOR N@KLEVAND)
0 1 3 4L 5 6 7 8 9 10m
HRV +164,07 1100 [T
a [] [
[\ ’ [ 1.200
[
L]
[ 1
[ 1]
NYE INNTAKSRISTER MONTERES ll \I
o T
— [ ] E02 | 2015-03-12| For godkjennelse hos myndigheter olkla| JW |olkla
VENTILER MONTERES INNVENDIG SILKAMRE y | 111 11 T T 1 ] D01]2015-03-03| For godkjennelse hos oppdragsgiver olkla| JW | KOR
x , { ] \ ] \ Revisjon Oato Beskrivelse Utarbeidet |Fagkantroll| Godkgent
\ | X[ J E;ﬁﬁifﬁ{:ﬁ i:s'i'af! ;QEJEFQ;EE ijLE? e Lo oo et o o Ko oy e g 5 o te alor 1
e ——————— | \hon em ol o
NYE STALR@R (DN500) FORES SAMMENHENGENDE Welestork [getder for AT formaf]
FRA OPPSTR@MS TIL NEDSTR@MS SIDE AV DAMMEN OSLO KOMMUNE _ VAV SOM VIST
EKSISTERENDE RAR FOR DRENASJE/T@MMING AV SILKAMRE SNITT 1-1
1100 DAM N@KLEVANN
NY DRENSLEDNING OMBYGGING DAM
RAR- 0G TAPPEARRANGEMENT
UTSNITT INNTAKSSEKSJON
1:100 o Oppdragsnummer Tegningsnummer Revisjon
Norconsult %* | 5136733 002 E02
\/ N\ \/




