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Sammendrag

Dammen ved Gj erdingen tilfredsstiller f(ke gjeldende krav  i  D amskk erhetsforsk i tten, og Vann- og
avlops etaten  i  Oslo kommune planlegge, derfor en ombygging av anlegget.

Samtidig som damm en skal ombygges vil luke au angementet ved overførings tunne len mellom
Gj erdingen og O attjuven, s amt mellom Oaltjw en og Sandungen, sk iftes ut

Det planle gges aj emne eks is terende dam i s in helhet , for deretter abygge opp igjen en ny mass iv
91 avitasjonsdam i  betong på samme s ted. Betongdamm en anlegges på fj ell og forarkres med
fj ellbolte, . 0 et anlegges en ny bro over flomløpet. Rettoppst oms broen etableres det et nytt
hydraulisk utfor met overløp  i  betong.

Mass ivdammen til s ide for over løpett ilbakefylles paoppst oms s ide. Dammen t ilb akefylles ogsi delvis
pa nedstrems s ide. Tilb.4<efyllingen gj øres av landskapsmess ige hensyn. samt for nødvendige
t ilpass inger mot f omkanal og t ilstøtende skogsveier på hver s ide. Synlig betongflate på luftsiden av ny
dam vutderes  j  forblendes med murblk ket.

Eksisterende ll.l<er, for inger. opp-trekk og manøvrering ved inntaket til overføringstunnelene ved
Gj erdingen og D attjuven fjernes, for derettet a erstattes med  rye  an an gement. Nye for inger s ettes i
en pastep pa oppst oms s ide av lukeproppen

Oetv il også anlegges foringer for bj ek es tengsel i forskj æringen inn mot inntaket til Gj erdingen.
Bj ek estengs elet vi lkunne  bli  benyttet. i till egg til lk ene, ved fremtidige tørrlagte tunnelinspeb joner.

Oets økes om dispensasjon fra følgende bes temmelser i forskr iften:

• § 5 -9 Serl<ing av magasin. (Gj elder k rav ti l senkeh astighet ved beredskapsmessig tapping)

• § 7-2 Overvåk ing. ( Gj elder dispensasjon  fr a k ravet t il lekkasj emålinger) .

• § 7-2 Overvåking. ( Gj elder dispensasjon  fr a k ravet t il deformasjonsmålinger).
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1 Orientering

1.1 Bakgnum

NorconsultA S er engasj ert av V ann- og avlo psetaten i  Oslo Kommune ( herette, omtalt som VA\/) for
å uta,beide teknisk plan  i  forbindelse med ombygging av dam Gj erdingen. samt utsk ifling av lll<er i
overferings tunnelen mellom Gj er dingen og D altjuven, og m ellom Dattjuven og Sandungen.

Dammen ble revurdert  i  200 7 og det ble den gang konk ludert med at s tabiliteten og utformingen var
t ilfredsstillende. Dammen ble behaktets om en murdam med fylling på opp- og nedsh oms s ide.
Revurderingen ble aldri inns endt eller godkj ent av NVE.

Det ble utfort en forenklet revurdering i20 19 . Revurderingen konk luderer med at dammen generelt er  i
god s tand. men at dammen ha1 en del aw k  i ets likt omfang at rehabili tering v i l vsere nodvendig. D et
konk luderes med to lgende aw k f1a Dams ikke1he1sforskriften:

• Fy llingskonshl.l<sj onen til høyre for damm ens ovetl p t it re dsstill er genetett ingen krav som
stilles til fyllingsdamm er ik lasse 3 gitt i § 5-10.

• Murdammen til venshe for dammens overløp hai kke t iltre dss tl lende fribord git i g 5 -11  d).
• Murdammen hai kke t ils1J kelig beregningsmess ig s tabil itet i henhold t il gj eldende velte• og

glidekrav g itt i § 5 -11. Damm en t ilf1edsstille1 ikke gjeldende s tabili tetskrav for noen av de
kont10Herte lasttilfeller.

» Pilarene i overl pet hat kke tikstrk kelig bere gnings mess ig s tabilitet i henhold til gj eldende
velte- og gl idekrav gitt i § 5- 11.

• Dammene ha, kke t ils1J kelig inshumentering i henhold til k rav gitt i § 7-2. Det mangle,
a11angement fo1 måling av lekkasj er. deformasjoner og poret ykk.

• Tappeauangementet har kke tils1Jet(kelig kapasitet t il å senke magasinet etter k ravene gitt i §
5 9.

A ngående tappelukene konkludere, den forenklede 1evurde1ingen med at det er vanskelig a angi
restievetid for lk ene basert pa alder, manglende dk umentasjon og lk enes ti±stand. Man vet fra
t idl igere og l ignende luker at disse kanvære spro. Vedlk ehold av l ll<ene med f.eks . sandblåsing og
maling er uakt uelt, og med tanke pi revisjon anbefales det utbytting t il nye lukeinsta llasjoner. Det ble
anbefalt en uiski fting innen en 5-10 års pe1iode.

Siden dameier plan le gget atbeider med damr eh abilitering, ble det vurdert som fornuftig at lk ene
byttes i forbindelse med disse arbeidene.

Det ble videre i 20 192 0 utarbeidet et forprosj ekt angi ende l sninger f or rehabilite ring av
damanlegget. Dameier ønsket i denne for bindekse a gi for en løsning med en helt ny gravitasjonsdam
i betong. Det ble v idere bes luttet  j  sk ift e ut lk ene ved Gj erdingen og D altjuven samtidig med
rehabiliteringen av damm en.

1.2 Beliggenhet og adkomst

Dam Gj erdingen ligger i N or dmak a i Lunner k ommune. V k en fyke. ca. 5 k m vest for Harestua.
Magasinet fungerer som vanrl<ilde fo r Oslo kommune.

Det et kj tbat vei heft frem til dammen v ia veinettet i N ordmalka. V anlig ad<oms t er v ia bomveien ved
sydenden av Harestuvannet

lnntak et t il overfs rin gs tunnelen mell om Gj erdingen og Daltjw en ligger lett tilgjengelig ca. eom vest for
dammens hoyre vederlag.
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lnnt .i<et t il ove1for ings tunnelen mellom O altjuven og Sandungen l igger is renden  av  Dattjuven. 0 et er
i(ke kj o1ba1 vei frem t il dette innt.4<et. ad<omst skj e, til fots via s ti  i  t euenget

Dam Gj erdingen

'' '\ ,,
\

#t o '..
il, ·- · I

I

Overfo ringstunnel Gj erdingen • Oaltjuven

Overferings tunnel D altjuven - Sandungen

,. ,_, .....,
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,...__
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·- ' '- , ...
0 -·e ..

Figur 1-1. Belig genhetenti dam og overføring!ZIHlfle/er.

1.3 Høy desystem

Gierdinaen·
A Iie hoyder og vannstander  i  denne rapporten er angitt  i  lokalt høydesys tem der H RV = 448,50 og
LRV = 44 1,75. Det e r valgt abenytte det lokale høydesystemet da alt <N eksisterende dokumentasjon
benytter dette høydesys tem.

Oaltjw en:

A Iie høyder og vannstander  i  denne rapporten er angitt i lokalt høydesys tem der HRV = 444,50.

Fremtidig høydesys tem:

Høyder og vannstander v il bli oppdatert t il NN2000 , enten i forbindelse med gjennomføringen av
at beidene, evt. senest ved utarbeidelse av s luttdokumentasjon.

1.4 Beskrivelse av eksistere nde a nlegg

1.4.1 Dam

Dam Gj erdingen l igge, i densydøshe enden av Gj erdingen. Gjerdingen reguleres 8,75 meter mellom
HRV på kote 443,50 og LRV på kote 44 1,75 ( lokalt høydesystem) . Magasinstøuelsen
(reguleringsvolum) er 16 ,57 mill. m' .
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V ed O attjuven er det k ke noen egen klassifis ert damkonstrk sjon.V ed ut opsbk ke n s tat k un rester
etter ett gammelt bj ek es tengsel som er fj ernet

Nøkkeldata for Gj erdingen fremkommet av Tab ell 1.1. Nskk eldata for O altjuven frenk omm et  av  Tabell
1-2.

Tabel 1-1. Aske ldata, m again og dam Gjerdingen.

Ma asind ata Gjer ding en

HRV ( ld<ale høyder)

LRV (lokale høyder)

Reguleringshøyde

Nedbørsfe lt

448,50 moh

44 1,75 moh

6.75 m

16 .4km'

Magas involum (ove, LRV) 16 .57 mill. rn1

Damd ata Gjer ding en

D am ty p e N o r d r e d e l : M u r d a m pa lesm as s e r m e d o mfv lt e j o r d - o g s t e in m as s e t

Sondre del: Jordfylling
Ove lop:  Bjek es tengs e l i tre ,  adskilt av murpilar er

Damkr one ( ca. verd) 440,3

Oamlengde { m) Ca.60 m

Sto rs te hovde (m) An tatt ca. 5 m til bunn mulkierne , ca. 8 m til fiellfundament

8yggeå1 19 13

Brudd<onsekvensk lasse 3

Tabel 1-2. Aske ldata, m agasin Datuven.

Maq asind ata Datt iu ven

HRV ( ld<ale hovder)

LRV (lokale hoyder)

Reøulerinøshøvde

Nedbørsfe lt

444,50 moh  (444,  1)

438.00 moh

6,50 m

2.3 km2

Magas involum (over LRV) 1,8 mill. m'

r ttgetevar de tmon t rttjekesteg elve d t psel a p#kt 444,0 sam tkvart HRV. Bje kest g et te  rd  fen etog
tavest pnuktved t t pete rca.kt 4 , 10.

Dammen er en murdam. omfylt av jord- og s teinmasser på opp, og nedstrøms s ide. Opprinnelig ble
dammen bygget i 19 13. lfolge beskrivelse f 1 a byggetiden er damm en fundamentert på fj ell i den hsyre
delen.  I vensh e delen ble damm en fundamentert på en hard og tett sandblandet leire.

Provegraving og totalsonderinger utfort i 20 18 og 20 19 v iser at dammen til hesyte for floml pet består
av  en ren fyllingskonstruksjon. 0 ammen t il venstre fo r overløpet er en nedfylt murdam som v ist på
Figur 1-2 . Mu dammen er t rolig fundamentert på fj ell de nærmeste 15 m mot flomlopet. Basert på
resultatet  fr a boringene er fj ellfundamentet vurdert t il li g ge mellom 4 ,4 m og 5,5 m under t opp dam i
dette området V idere indk erer boringene at resterende mu,dam er fundamentert på fa ste losmasse,.
noe som også bekreftes av besk rivelser  fr a byggetiden. Fj ellet er her vu,dert å ligge ned mot 8 m
dybde, men losmassene er harde og overgangen m ellom løsmasser og ell er derfor vanskelig å
k artlegge k s akt.
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igur 1-2. Tvemsnitt av eksisterende dam tit venste r dammens overlap.

Basert  på p1ov e g1 aving. bilder fra bygget iden og tegninger. antas det at hele mulk onshuksjonen er
utf rt som mu av bruddstein lagt  i  mørtel. Krone breddent il murdamm en er i 20 18 kon1Jollmåttt il 1.8
meter og ligger ca. 60-65 cm under damtoppenfveifyllingen som måltt il å være ca. 2 .5 m bred.
Murdammens største ho yde over fundamente,ingsnivå et uskker, men antatt a v sere ca. 5 meter.
Største høyde f ra topp veifylling til laveste fundament på nedstm ns s ide er in nmåltt il 4,5 m. 0 en
total e damlengden er ca. eometer. hvor av flomlopet er 10 meter. Topp murdam ligger på kote 448,7.

1200 1 bl e dammen rehabilitert  i  oppshoms sk råning ved påfylling av grovfraksjonerts amfengt
sprengstein.

Dammen hai et flomløp i muts tein betong med bjek estengsel av t replark . Nedstre ms
flomløpsterskelen  e,  det laget en kanal med vegge, av murt s te in  for  skker flomav ledning. I hele
floml pslengden  er  dammen fundamentert pi synlig fj ell.  Ove i løpet er c a. 15 m høyt matt fra
neds1Jøms s ide.

Ca. 60 m ves t for dammens høyre vederlag ligger inntaket til en overførings tunnel til Dattjuven.
Tunnelen er ca. 3 ,7 km lang med dykket utl øp i D altjuven. F orskj e llen mellom HRV for Gj erdingen og
Dattjuven et 4 m. V ed innløpet t il tunnelen s itte, det to par allelle t appeluk er med dimensjoner bx h =
0.75 x 1,5 m.

1.4.2 Tappeluker Gjerdingen

lnnt.4<slukene er f(ke inspisert pga. k revende ad<omst. men en sannsynlig utførelse er kartlagt med
gr unnlag i befaring av tiksvatende luker ved den v idere overføringstunne len mellom Daltjuven og
Sandungen. samt ROV v ideo av oppst oms s ide av lk ene. Opptrk kspillene vat t ilgj engelig for
inspeksjon. Lukene ved Gj erdingen og Dalljw en er i t illegg fr a samme leverandør og arstall, og det er
med all sannsynlighet grunn til a anta at lk ene  er  identiske og i samme t ilstand både pa Gj erdingen
og Daltjuven.

f' or beskrivelse av sannsynlig utførelse av lk er og sj akt henv ises det t il påfølgende kapittel for lll<ene
ved Daltjuven.

Det gj øres op pm eiks om på at reguleringshøyden ved Gj erdingen er 8,75 m. m ens den  e1 6 .50 m ved
Daltjw en. Lukene ved Gj erdingen er dermed holig utsatt for l itt høyeIe vannt ykk ved H RV.
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1.4.3 Tappeluker Daltjuven

I overforingstunnellen me llom Daltjuven og Sandungen er det install ert t o s tk. paralle lle t appelll<er.
l fe lge / A/ s in dk umentasj on skal lukene være av  lk utførelse som ved Gj erdingen.

I sep-tember 20 19 ble det foretatt inspeksjon  av lk ene ved ne dtappet magasin. Det finnes k ke
tegninger eller beregninger av lukene. Mål og beskrivelse  av  uifo relse er derfor basert på
,egish eringer gjort ved tørrlagt inspeksjon.

Nøkkeldata for komponentene er oppsummert  i  Tab ell 1-3 .

TabeN 1-3. f\bUældata tappeluker.

Kompon ent

Lastd a-ta

Vanntivkk ved HRV

utførelse / Aeometri

Luketerskel

Lvs a pn ing

Type

f' rontplate

As tiv ere

Tetninø

Foring

Opp-trekkss tang

Lev erandør / å,

Manøvrering

Ca. 6,5 mV s (6.75 mV s ved Gjerdingen)

Ca. 3 3:IDO( antatt lk LRV)

8 x H = 750 mm x 1500 mm (per luke)

Glide luker i s topeiemn

3J mm

Ukj ent. plate uifo rt med 1ibbEkonsb\Msjon

Me ta llisk tet ing

Mess ing boltet t il mur

080 mm. med 2 s ik. s tøttelager

My hr ens Vek sted / 1908

Mek anisk skrues pill pamontert  el  motot med reim drift
kapasitet ukj ent.

Lukebladene er utfort som pla-te/r ibbekonshuksjon i st pej ern med platetykkelse 3) mm.

Selve lk ebladet et 1700 mm høyt og 8 30 mm bredt. I ov re kant er det s l ide l fteerer som er koblet
til mass iv opp-trekkstang med diameter 80 mm. Mellom luke, og opptrekks pill er det montert 2 s ik.
s tøttelager.

F ringer for lk ene et boltet t il bakenforliggende betongfmur, og selve glide- og tetningsfla-tene er av
mess ing. Lukene hai metallisk tetning av bronse/messing.

Oppe på luk eh us gulvet er det 2 s tk. mekaniske sk rues pill, opprinne lig manøvrert med håndsveiv. men
et senere pi montert ek motor med reimdrift Det er s tillings v is er pi sk rues pillene, men ikke
endebiyte1. LIM ene sveives s iste del mote ndestillingen. LIM ene kj øres kun ld<alt f1a lukehus.

Fra lk ehus til bunn, ca. 0,6 5 m under lk eterskel, er det s topt en sj akt med diameter på ca. 2 .6 m.
Fra I\Mene er det en murt kulvert nedsboms. 0,75 m x 1.5 m gjennom en lukepropp i mu1/betong.
Proppen er ca. 4 m lang ne ds horns med v idere overgang t il rasprengt overferings tunnel.

Oppsboms forer en kort tunne l ut t il magasinet
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P$ p attjuven ble det  m ålt  følgende:

Total høy def ra bunn av sj akt opp t il lukehusgulv er ca. 7 ,6 m. Det betyr at fra luketersk el t il
lukehusgulv er det ca. 7.0 m.

Tilstand:

Lukene er ca. 110 å1 gamle og det er  k j ent om det tidligere er utfort vedlke holdsarbeider eller
utbedringer, bortsett fra smøring av opp·t, ekkspill og påmontering av d d1ift

På lukeblad, for inger unntatt glideflatene . opp-trel(ks tang og s tøttelage, er det betydelig utbredelse av
rust, rustknoller og  groing.

V urdering:

Man vet fra tidligere erfaringer med t ilsvarende luker at I\J<ebladene  i  s topej em er s pro . V edlkehold
med demontering. sandblåsing og maling er lite aktuett, og dette sammen m ed lukenes alder gj ørat
det er bes luttet åsk ifte ut t il nye luker samtidig med ovrige utt>ed1ingsa1beider på damm en. Dette
gjelder både lll<ene ved Gj erdingen og lukene ved D altjuven. Ar beidene v il bli uifor ts amtidig som
ombyggingen av dammen.

1.5 Bruddkonsekvensklasse

Det forel igge, 0 88 8 utfort av Norconsult utfort i 20 10 (oppdatert i20 16). Beregningene forutsetter at
bruddforløpet utvk ler seg som for en fyllingsdam.

Opprinnelig 0 8 88 konk luderte med følgende beror te bygninger. avhengig av hvor lang st k ning av
vassdraget som ble analysert (i till egg blir flere veie, og Gj ovk banen be1ort):

td: Profil mummer
Berorte bvg inger
. ygerdiugen - 1i r u n . :1il971l

. 159 bo lighus. $ oftentlige  bygg. 0 hotellbeverning

. 209 andre by gringer

Gj(-rdingcn - Rotnt§ £-37682
. 25 bol igh us
. I offentlig bygg
. 70  ad re  b g g

120 16 ble O BBB oppdatert hvor det ble foretatt nye analyser for Lillestrøm området. Det ble foretatt
oppmåling i noen profiler s lk at elvebunnen ble mer rk t ig repres entert enn ved de for ige
beregningene. I t illegg ble det laget terrengmodell basert på laserdata. mens t idligere teu engmodell
baserte seg på høydekoter med 1 m ekvidistans e. Dette er en vk tig forbedring i Lillestromomr ådet
hvor det  er  svgert flatt og hvor hoydeforskj elle1 i erl<elte  boligområder k an være så lite s om ca. 30 cm.

Oen oppdaterte O88 8 v iste at kun en bolig bero res i Ull estrom området (mot t idligere antatt 159
boliger). Dette sky ldes at forbedring av elveprofilene medfore, a t vannstanden reduseres slk at
vannet primært holde, seg innenfor flomverket som  er  bygget langs Nitehva.

Basert på ovenstående bl e dammen forslått plass ert i k lasse 3. NVE vedtok p lassering i klasse 3 i
brev datert 20,11.20 17. Lk ene ved Gj erdingen og Dattjuven v il inngå som en del av den
bere dskapsmessige nedtappingen ved Gj erdingen og er forutsatt å folge damm ens k lasse.
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Siden damm en skal bygges om t il en m ass iv betongdam e, det utfort nye bruddberegninger der
bruddforlopet t il en s lk dam legges t i l grunn. samtidig som dam hoyden er endret 1ilå samsva,e med
res ultatene fra grunnundersøkelsene. De nye bruddberegningene bekrefter  at  dammens k lasse
forisatt v i lvære k lasse 3 selv etter ombygging, se notat  i  Vedlegg 1.

Klasse 3 legges til grunn for ombyggingen.

1.6 Flomberegninger for eksisterende dam

Det er utfort flomberegninger for Gj erdingen  av  Norconsult. datert1s.æ.201s.Flomberegningen er
godkj ent av NVE ivedt.4<sbrev datert 06 .06 .20 19 .

Flomberegningene gir  to  lgende f lomvannstander og avlops flommer ( Ga + 40  %  gj elder
klimapåslag):

Gjerc:hng en
IHRV = 4 48,50)

Tilst opping s-
qr  ad

l tiitoJoNMt+i
Ga 0 % 30.3 7.7 449.12 0.2

G a o 50 % 30.3 5 2 440,28 0 .76

1,4ic0,ooo 0 % 4 2,5 11.7 440,32 0 .82

1,4 0 a 50 % 4 2,5 8 2 440,52 1.02

a, ,.. 0 % 75.8 28.3 440,72 12 2
Tabell 1.-4. Resultater ta eksisterende o m beregninger.

Vannton ng
( m 1/s )

Flo mva nn st and
(m.o .h )

Flo mstigning
fml

I godkj ennelsesbrevet fra NVE s tilles det krav t il  at  detsk al regnes med minimum 50  %  t ilstopping ved
avledning av dimensjonerende flom  i  bruddgrensetilstand ved Gj erdingen. Kr avet begrunnes blant
annet  i at  dammen befinne, seg  i et område med po-tensial for drivgods, og det er kke giort avbøtende
t ilt.I< for å hindre t ilstopping.

Topp av nedfylt murdam har kun et fr ibord på 0 ,2 m t il HRV. Murdamm en v il overtoppes med 0 ,56 m
ved OFV irldusiv t ilstopping. V ed PMF vil murdamm en overtoppes med 1.02 m.

Det planlegges å bygge nytt overløp  i  forbindelse med ombyggingen av anlegget. Nye
flomvannstander freni<ommer av k apittel 2 2 .1.

a t jy en .

Flo m

F0 1 hj elp t il dim ens jone ting av tappelk a ved Daltjuven er det i forbindelse med teknisk plan utfort en
beregning  av  dimensjonerende flomvannstand ved D altjuven. Bere gningen fremkommet av ve dlegg  4 .
HRV for Oaltjuven ligger på kote 444,5, men brua og bj ek estengs lene ved utl psterskelen et fj etnet,
og l aveste t erskelniv a er na kote  444.11.

iM lllflllllll Vannstand stignina
( m )

G o e uten tiks topping + 40 %4 1540

0 1C1>0med tilstoppinø + 40 % 1540
1Lokali!'lt
Inkludert ow ri,ring fra Gj erdingen

F olgende nivå legges t il gIunn: OFV =444,84

11,0

11,0

7.8

7.5

444,78

444,84

0 .65

0 .73
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2 Beskrivelse av tiltak

2.1 Damkonstruksjon

Det v ises til tegninger i  vedlegg 7.

Dameier ha, bes luttet afjeme eks isterende dam is in helhet og etablere en ny massiv
91 avitasjonsdami betong på avdekket berg. Oen nye dammen anlegges med tilngetmet s amme
linj eforing som Eksisterende dam. og nytt overløp anlegges på samme sted som Eksisterende ove1lop.

Dammen til venshe for overlopet v i l fylles nedpaoppst o ms s ide tiksvarende som  i  dag. mens
nedst oms s idevil tilbaketylles opp t il ca. kote 446,0 .

Dammen til hoyre for overlopet v i l tilbakefylles med losmasser på opp- 0g nedstresmsside s lk at
t errenget etter f erdigstil lelse v il  fie  mstå omtrent som  i  dag.

Av es tetiske hensyn o nsker dameierat den synlige delen av ne ds horns sk råning til venstre for
overløpet forbl endes med blk ker fra den Eksisterende murdammen. For a fa etablert murvek etsa
ansees det nødvendig å anlegge nedstløms sk råning relativt bratt. Dette bidrar til at darriu ona blir noe
bredere enn hva som er normalt for nye mass ive betongdammer.

Ny dam anlegges med vertikal vannside, k ronebredde på 4 ,5 m. samt en nedstrøms helning på 5 :1.
Topp damkrone anlegges på k ote 440,50, t opp kj orekant brystning på nedsho ms s ide legges på kote
449.65. Dammen forankres med fj ellbo tter es32,med senteravs tand 0 ,8 - 1,0 m for henholdsvis de
høyere og l avere områdene.

Typisk snitt er v ist på Figur 2- 1.

$TT AA
t

Figur2-1. Typisk snitt av dam konstrukson.

Dammen fores inn til synlig berg i venstre vederlag. Mot høyre vederlag gå, eks isterende dam over i
t ilstøtende teu eng. Dammen fores så langt inn  i  teuenget på høyre s ide som vurderes nodvendig med
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t anke patetningl ekkasjevei. Det foruts ettes at dette bli, omh ent t il veik rysset. ca. 15 m t il hoyre for
dagens f lomløp. Her er t errenget på nedstrøms s ide omt entlig flatt og ligger på samme nivå som på
oppst oms s ide. Lekk asj eveien i  nivå m ed HRV vil her være lang. over 20 m. Teuenget  i  området
heves noe. s lk at det minimum blir liggende på 44;1,5, tilsvarende nivået på topp dam.

Utforte g1unnunderu kelse1 indkere, en m aks imal dybde til f ell pi 7 .7 m. med en gjennomsnit11ig
dy b d e t il fj ell påca . 5 m . O verg a ng en til fjell et us ikk er i d e d ypes te o mrå d ene . d a d et e r k lart o m

man  i  disse partiene boret gjennom harde løsmasser eller berg. Fj ellet kan således ligge høyere, men
representerer i så fall oppsprukketlfoivi1Jet fj ell.

Basert pa grunnundens okelsene ma det regnes med at fjellet kan vaere noe oppsprukket i
fun dame ntet Synlig berg i omradetved ove nlspet undetbygger dette, da det observeres en del
sprekkes ys temer. Lost og då1lig berg v il bli fj ernet i forbindelse med avdekk ing og dett as ho yde forat
inj isering av fundamentet må gj ennomfo res. Endelig behov og omfang avgjøres ved avdekk ing.

2.2 Nytt flomiop

Eksiste1ende ove1lop rives i s in helhet. Det etableres en RI/ mass iv overlopsterskel med lengde 9,5 m,
oppst oms en RI/ bro. se Figur2-2 og Figur 2-3. Topp overlopskrone anlegges på samme nivå som
dagens H RV (ko'te 44:1,50). Terskelen s top es mot uts tk ken de vangemuret pi hver s ide som adskille,
konstloksjonen mot tilstotende opps1Joms t ilb.i<efylling av l smasset mot damm en.

Da meie, ønsker å ha muligheten til å enkelt kunne seri<e nivået for H RV i fremtiden. En senk ing av
HRV kan vsere aktuelt da erkelte hytteeiere rundt magasinet ha, problemer med vann ved s tou e
flommer. Det legges derfor opp t il at deler av overlopste1skelen etableres med en bj ek estengsel i s tå l.
Bj ek es tengselet bli, 1.5 m langt og 0 ,2 m hoyt. V ed en eventoell f1emtidig pe1manents erl<ning av
HRV kan bjek estengselet fjer es.

Medstrems bro  er  kke detaljprosj ekt ert i f orbindelse med tk nisk plan. Terskelen plasseres uansett sa
langt oppst oms broen at vannnivået ved flom kke v il t a opp i brodekket En sannsynlig vannlinj e ved
DFV fremkommer av v edlagte t egninger. Broen v il t rolig an legges med en midtpilar. Denne bli,
liggende midt i flomløpet og avrundes for å sk re bes t mulige s tlomningsforhold.

Ledemuten i yttersv ingen til eksisterende kanal nedsh oms dammen beholdes. Ny ledemur etableres i
inners ving. Det etableres i t illegg en mer markant flomlopskanal på nedsiden av ny dam. Bonn og
deler av s idene erosjonssk res med blokk ( d - 0,5 m) der kanalen er anlagt på los masser.

Det gj res ingen store end inget av overlopslengden. Aulepsfor holdene vurderes derfor ikke a endres
i s aetlig grad ette, ombygging.

Ytterligere detalj er f1emkomm e1 av vedlagte t egninger.
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Fig ur 2-2.Romlop, oppriss  luttsde.  (NB: EndeNg brolu nirr; len variere).
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Figur  2-3.  Roml-,, ,snitt. (NB: &ldeNg brolo,sning kan variere).

2.2.1 B er egning av ny e flomvannstander

Siden det skal etableres et nytt over lop. er det utfort en ny routing av .4<tuelle flomme, for nytt anlegg.
Beregningene  t ai  utgangspurl<t isamm e metodkk og  feltpai  am etere som flomberegningen fra 20 18
(ka p. 1.6).

Flomlopets utforming som v ist på tegning TP00 1 og TP002 er lagt t il grunn for I'll/ routing.

8 e1egningene e, utfort for følgende s ituasjone r:

• a
• Q o o ink4. 25  % t iks top p ing

• Qo ink4, 40  %  k limapkslag
• Oo ink4. 40 % klimapkslag og 25 %  tilstopping
• a ...

For dimensjonering av ny dam ha, dameier valgt a legge til grunn Q ink lus iv 0 % klimap aslag. 0 et
planlegges å etablere lense i folkant av over lo pet, slk at t ilstoppingsg1 aden tegnes k unne reduseres
t il maks imum 25 % ved beregning av dimensjonerende flom.
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Resultatene er samm enstilt  i  Tab ell2 1 (ytterligere informasj on samt  l'l'fe  avlo pskuiver fremgår av
V edlegg 2).

Tabel 2-1. Beregning avnye flom vanns ander.

Gjerding en
(HRV = 4 48,5'.l)

IIIIIIIIIMt·J·  
Q u o 30 ,3 82 449,10 0.0

On a+ 25 i tilstoppi ng 30 ,3 7,1 440,18 06

1,4xO@o 42,5 12.6 440.,28 0 .78

14xr 0 a + 25 1 til t oppi n g" 42,5 11,0 440 .30 086

Or 75 ,8 27 .0 44Q,72 1.22
e ytt t om dmenu p i e d estt a po Ibr d0gr u e t t ud Df .

V anntoring
(m' / s )

Flo mvann st and
(m.o .h )

F o mst ia nin g
(m )

F olgende dimensjonerende vannstander legges t il grunn ve d ombygging.

• OFV = 441.36
• MFV = 440,72

Topp av I'll/ dam anlegges på kote 40 .50, med ne ds horns brystning på kote 44;J,65 over s tore deler
av damm en. Beregningene v ise, at RI/ dam h ar t is tr ekkelig  fribo td  til aavlede dimensjonerende f lom
uten at damkrona overtoppes. 0 arrlu ona v il også ha tilstrekkelig fribord mot dimensjonerende flom
t illagt 40 % k limapaslag og 50 % til stopping. jf. tall i vedlegg 2 .

V ed MF V v il ne ds tro ms brystning overtoppes med OD7  m. Ny dam er fundamentert på fj el l. Forholdet
er kke av damskkerhets mess ig betydning.

I vedlegg 2 er det i tillegg utfort beregninger av nødvendig avstand m ellom terskel og brobane.
påv ilkning av ombyggingen på mindre f lomme, ( Ou)), og en routing for en eventue ll fremtidig s t uasjon
hvor HRV er s enket med 0,2 m.

2.3 lnstnunentering

V annstanden i magasinet logges automatisk og oversendes til VAV s in driftssentral. Loggeren
v idereferes.

Detsekes om dis pensasjon fra kravet til registrering av l kasj er og deformasjoner, s e kapittel 4 .

2.4 Tappeluker Gjer din g en

2.4.1 Fu rl<sjon

Oetskal etableres 2 sk . nye luke, med samm e dimensjon som eks isterende luke, og som ersta-tning
for disse.

Lukene få, samm e furi<sjon som i dag med overforing av vann v ia tunnel til Oaltjw en, og som bidrag
t il beredskapsmessig senk ing av magasinet

I S kit 16 ar 3 7



Norconsult •!•
pp dra g nr.: 5185708 Dkumn t r.: Wrpon: 0 2

Gle rhge n Tel »i k p t

2.4.2 Arrang ement og utfore Ise

A uangement for nye tappel\J<er er v ist på v edlagte t egning TPC:03. Hoveddata for nye luker  er  v ist  i
Tabe112-2.

TabeN 2-2. H veddatar nye bunntappeluker Gjerdingen.

Ho ve dd ata

Luketype Glideluker. 2 s ik. parallelle

Lys åpning b x h (per I\J<e) 0,75 x 1,5 m

Bunnterskel ko-te 44 1.75 (antatt lik LRV)

Karakteristisk vannt rykk t eiskel ved 7,6 1 mV s
OFV:

Karakteristisk vanntrkk t erskel ved 6,75 mV s

HRV :

Manøvrering Dobbeltvirkende hydraulisk sy l inder

Srudd<onsekvensk lasse 3

Utforelse:

Nye tappeh.l<er plass eres på samme s ted som Eksisterende h.l<er.

A lle komponenter for eksisterende luker demonteres, ink ludert for inger. opptrekk og sk ruespill med
fundamentrammer.

Nye glideh.l<er uifo res  av  mass ivs tålplate i rustfritts tål. Ll.l<ebladet uistyres med glidelister på
neds1Joms s ide som overfo rer k reftene inni foringene og v ide1e over i betong og mu1ve1k. Glidelistene
utferes av komposittmate,iale. type Olkot eller t iksvarende, og glide l is tene fungerer ogsi som
tetningsliste,.

Som topptetning monteres s amm e l ists om for glidelistene. Undelkant luke fungerer som tet ning mot
bunnstd(k .

Lukenes feringsrammet med s idefor inger, topp- og bunnstokk utfe res i rustfiitt s ta l Disse forarkres t il
inns tøpte montasj ebolter i eks iste1ende mu,-/ betongpropp, og s top es deIetteI inn i en I'll/ påstop.
Lukefo1ingene v i l ha en høyde på ca. 3 ,4 m og v il bli inns tøpt i hele hoyden. Lukene v il s tå i
luk eferingene i helt åpen s tilling.

Det mon tetes nye rustfrie opptrk ks tenget, s om kobles til opptrekksore pa lk ene og r e pa hver s in
hydraulkks y lin det.

Nesdvendige s tettelager monteres f r k hindre knkk pa oppt k ks tang ved ned j oring av lukene.
Disse lages også i rustfri utf relse.

Lukene sk al manovreIes av nye dob be ltvik ende hydraulisk e sylindre med rustfri har dfok rommet
s tempebtang. Sylindemne monteres sentrisk over lk ene og festes t il nye fundament, ammer forarkret
t il lukehusgulv / betong.

Sylindere uts tyres med målestav to,kontinuerl ig v isning av ll.l<eposisjon.

Detskal leveres nytt hydraulkk aggregat, fe lles for begge tappell.l<er.

Sty,esk apet uhustes med nødvendige komponenter to, ld( al kj o1ing og vendeI to, mulighet for
fj er ns ty ing.
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V ed O FV v il vannstanden s tå ca.o.æ m over topp av gulvet  i  lukehuset. A ggregat. s tyreskap og
kabler heves opp tilshekkelig fr a gulvet s lk at det kke blir utsatt for vann ved OFV.

Som ad<omst fr a lukehusgulv ned til topp l l.l<epropp, v il det bli etablert I'll/ leider for skker adkomst i
sj akt

A Iie komponente, for nye luker som er dykket  i  sj akt er  i  rustfri uifo relse. 0 ette gjør at behov for
fremtidig vedlkehold av disse komponenter er begrenset t il et minimum.

2.fi T"l)peluker o anjuven

2.5.1  Funk sjon

Oetskal etableres 2 s ik. nye pa, all elle luker med samm e dimensjon som eks iste1ende IIJ<er og som
erstatning for disse f a 1908 .

Lukenefå, samm e furl<sjon som i dag med overforing av vann v ia t unne l ne d t il Sandungen.

2.5.2 Arrangement og utfore Ise

A 11angement fo1  l'l'fe  tappel\J<er er v ist på v edlagte t egning TPC:03 (au an gement for Gj erdingen og
Oaltjw en v il være 1kt) . Hoved da-ta for  l'l'fe  I\J<er er v ist i Tabell 2-3.

Tabell 2-3. H veddata p r nye buntappeluker Dalt jwven.

Ho ve dd ata

Luketype Glideluker. 2 s tk. parallelle

Lys åpning b x h (per lk e) 0,75 x 1.5 m

Bunn terskel kote 438,0 (Antatt l k LRV)

HRV 444,5

Karakteristisk vannt rykk t erskel ved 6,8 4 mV s
OFV:

Karakteris tisk v anntrkk terskel ved 6,5 m\ls
HRV :

Manøvrering Oobbeltvi1kende hifd1aulisk syl inder

Brudd<onsekvensk lasse 3 (antatt folger samme k lasse som Gj er din gen)

Utforelse:

Eks is terende lu er pa Daltjuven og Gj er dingen er identisk i utterekse, og derfor blir ogs de nye lukene
på begge anleggene utfort identiske.

Beskri veksen av lk ene pa Gj erdingen gj elder derfor ogsa for Daltjuven.

Det er k ke s tl omtilforsel i lukehuset på Oaltjuven, derfor må det hifd1auliske agg1egatet k j o1es med
stremforsyning t a bensinagg egat. Luk ene kj o res kun lokalt fra lk ehus.
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Hydraulkk aggregat og ekskap utrustes for evrig sompaGjerdingen med  tarke paf emtidig
permanent sho mf ors yning.

26 Annet

Sj el kesteng sel inn tak Gjerd ing en :

Dameier n sker aetablere arrangement for nedsetting  av  bj ek estengsel  i  front av inntaket t il
t appelukene ved Gj erdingen. Bj ek es tengselet ønskes med tanke på at man da kan gj ennomfore
toulagt tunnelinspEksj on og inspeksjon av nedsho ms s ide av  lukene med to s tykk ba11iere1 uten at
man må senke magasinet ned mot LRV.

Inn t i l inntk et et det etablert en delvis uisprengt og delvis op pm urt forskj æring. Oe nærmeste meterne
inn t il inntaket er fj ellskj æringen på s itt høyeste og her kan dett , olig anlegges et relativt beskj edent
arrangement. Det planlegges a s tepe sideferinget fra l.RV og så langt opp det lar seg gj re i kanalen
(antatt t opp bj ek estengsel ca. 1.5 m under H RV) .

Spennet til bj ek estengselet ma tilpass es eksisterende kanal, de, bredden t il dennee, ukj ent. Det tas
utgangspurl<t i at bredden t il bj ek estengselet kke bli, mindre enn 15 m (t ilsvarer 2x lukeåpning), og
maks imalt 2.5 m bredt.

V ed s ik e spenn kan bj ek es ten gs elet bygges opp av hulprofiler i aluminium 100 x100x5 mm.
Hulprofilene er lette s lik at de er erk le a handtere for dk ker. Ar rangementet utteres med rustftie
f ringet og bunnstokk . Ende lig arrangement dimensjoneres av ent reprenor. Prins ippet v is es pi
vedlagte t egning TPC:04.

Avhengig av de stedlige forhold kan det være aktueltå anlegge s tengselet helt inn mot
tunnelåpningen inn mot lukesj akta. D et kan da væ re mu lig a etablere en topptet ing s lk at man kke
er avhengig av a senke magasinet ved fremtidige tørrlagte inspeksjoner av luke og tunnel. Dette
vurderes når området ttrn legges. Endelig løsning kan dermed fravk e noe fra hva som v ises på
tegning TP004.

Tapp er er min st evannt ering .

Dameier n sker a etablere et t apperor gj ennom dammen for brl.l< ved torre perioder sommerstid hvor
vannstanden syrket under HR Det er kke p l agt minstevannfe ring i bekken.

Det planlegges å etablere et 200 mm ror gj ennom damm en som ender ut i neds1Joms bekk .
Tapper r et blir kke liggende lavere enn c a.kote 445, s lk at det omtrentlig flukter med den  rye
kanalbunnen rett nedst oms dammen.

Det etableres ventiler i en egen ventik um ne dstr ems dammen for regulering. Roret er v ist på t egning
TPC:01.
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3 Beregninger og dokumentasjon

3.1 Stabilitetsberegn ing er dam

3.1.1 Gen erelt

I forbindelse med utarbeidekse av teknisk plan er det gjennomført s tabilitetsbe1egninge1 av fl\/ dam.
Følgende snitt er kon11ollert

• Dam: H = 7 .7 m
• Dam: H = 3 .5 m
» Overl p: H = 1,5 m
» Overlop: H = 1,0 m

3.1.2 Stabilitetskritereier

Stabilitets b er egninger et utfort med utgangspurl<t  i  NVEs Retningslinj er for betongdammer, utgave 2.
datert oktober 200 5, s amt notat fta NVE da-tert 6. desember 20 12 med tittelen e Glidek ontroll for
betongdammer uten medvilkende fj ellbolter:o. Lasts ituasjoner og laststorrelseret fas ts att i s ams var
med NVEs Retningslinj e for laster og dimensjonering, utgave 1, da-teit 15. desember 200 3.

Gj eldende s tabili tetskriterier for grav itasjons dammer i  mu, og betong et oppsummert i t abellen under,
Bere gninger av s tabilitet gjennomfores i brudd- og ulykkes tilstand der las t og materialfaktor settes lk
1,0 .

Gren set i lst ander Lastsitu asjon GLI0 NING
Si I l'a h etsfa lt or

VEL TING
Resul tant f ra n e.dstromst å

> 1/3 8

> 1/3 8

> 1/ 12 8

> 1/6 8

> 1/6 8

Tabel 3-1.Kriterier r stabltet av gravtasonsdam, B =bredden av tvemittet m ot mndam ene t .

Brudd

Ulykke

HRV + istiykk > 1,5

DFV > 1.5

DFV uten bolter > 1, 1

Ulykkes flom > 1, 1

Jordskj elv. retuI 475 å, > 1, 1

3 1.2 Last er og forut setninger

Stabilitets b er egnin gene er utfort for f olgende lasttilfeller:

• HRV kt 448.50 + istiykk
• Dimensjone rende f lomvannstand irk l. k limap as lag og tilstopping på kt. 449,36 ( 1.4x Qll)oo

ink l. 25  %  tik topping)
• UM kesflom p# kt . 440,72  (0 )

Dammene  er  ogsi konhollert for jordskj elv. samt en til leggskontroll av s tabilit et ved DFV uten bolter
for tvertsnitt s t tt e enn 2 m:

• Jor dskj etv oppt edende ved HRV med retu1pe1iode 4 75 å1. j f. forutsetninger i avsnitt 3.1.3 .1.
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• Dimensjone rende f lomvannstand irl<l.k limapåslag og tilstopping på k t 449.36 ( 1.4x Ot000
ink l. 25  %  tik topping) uten medvilkning fra bolter

F olgende foruts etninger e, benyttet  i  beregningene :

• lstrykk : Det foruisettes et is trykk t ilsvarende 100 kN/m som angriper 0,25 m under HRV . Det
be nytte de is t ykk ans ees som konservativtfor de deler  av  betongdammen som blir nedfylt på
oppstroms s ide. Her v i l sk råningen anlegges med en s lak helning. og med en s lk utbredelse,
at mye av is trkket kk e v il overfores til betongdammen.

• Egenve kt : 0et regnes med en tyngdetetthet på Z3 kN/ rn' for I'll/ betongdam. Tverrsnittsareal
og tyngdepurl<t er hentet fra OAK tegne program. som v ist  i  beregningene.

• Poretry kk : Det regnes fullt poretrykk  i  dammenssh ekksone og lineært avtagende poret1ykk i
t ,ykksonen.

• Bolter : Nye bolte,  for ankres tilst kk elig i fast fj ell og antas utnyttet t il 180 MP a.
» Fri ls jn si n ke l : Beg runnskart fra NGU beskriv er bergarten i omradet som syenitt. Selv om

synlig berg i omradet har enkette sprk kesys temet vurdetes kvali teten generelt a vsere god.
Det forutsettes no rmalt godt fj ell med frksjonsvirkel pa 45 grader me llom betong og
fundament.

• Fund amenth eining : H oris ontalt (antatt)
• Balvannstand : Det er kke regnet med bakvannstand. Me  dr  egning  av  eventuell

bakvannstand e,  av  mind1e betydning og v il kke påv ilke konk lusj onene f ra
s tabilit etsk ont oll en.

3.1.3.1 Jordskje l bere g inger

I henhold t il "Retnings linj eto, laste, og dimensjone ring" • NVE 200 3 skal da mme, i
brudd ons ekvensklasse 3 og 4 kontroller es  for  jordskj elv laster. Bere gning  av  seis miske tilleggs lastet
er basert p NS-EN 1998 1, P rosj ektering av konst u sj oner, for seis misk pav ik ning».

Dammen er kontrollert for et jordskj elv med returperiode 4 75 å, og med en seismisk fak tor3 2 .
Sonekart for jordskj elv i Norge i Nasjonalt t illegg 1H NS-EN 1998 -1 viser at dammen l igge, i et område
med angitte maks imale akselerasjoner i grunnen på 0 ,55 mts 2 for en returperiode på 4 75 å1.

Jordskj elv f or uts ettes a opptre ved en magasinvannstand tilsvarende HRV uten samtidig opptreden de
ist,ykk.

Stabilitetskontroll mot jordskj elv er utfort ved å påføre dammen følgende tilleggslaster:

• Seismisk tilleggslast fra vannt,ykk mot damm en (P). Lasten ang ipet vink  elett mot oppstrøms
flate normalt på dam.l<sen i en avs tand over fundamentet tilsvarende .!() %  av vanndybden i
kon ho lls nittet.

• Seis misk horis ontal tilleggs last på grunn av massekrefter i dam ( Pmx). Lasten angriper i
dammens tyngdepunkt med reining i vannets stromningsretning notm aht pi damk s en.

• Seismisk vertk ai t illeggslast på grunn  av  massekrefter i dam (Pmz). Lasten ang1iper vertk alt
oppove, i dammens tyngdepunkt og bidra, 1il å redusere egenvekt en ved konstrk sjonen.

V ertk ai vannlast mot sk ra oppst oms s ide beregnes pi samme måte som for massekrefter i dammen.

Samtlige tilleggslaster foruts ettes a opptre s amtidig i følgende to alternative kombinasj oner for hvert
av  de kontrollerte damtvents nitt:

• Kombin asjon A : P + Pmx + 0,3 x Pmz

• Kombin asjon 8 : P + 0 ,3 x Pmx + Pmz

Stabilitet kont1olleres i ulykkes g1ensetilstand for hver av de overnevnte lasikombinasjone1. kun den
last<ombinasjon som gir lavest beregnet skkerhet er presentert i t abellform.
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3.1.4  Resultater

F or s tabilitetsk ontro llen et det benyttet et regneatk som er utarbeidet  au  Norconsult AS . der
samm endrag fra beregningene er gitt nedenfor. Beregningene som helhet folge, som vedlegg til
rapporten.

Tabell 3 2. Dam, tvemnitt H=77m. Bolter o32 senteravstand 0,6m .

Lasttil felle a Sil ler h et mot
gl idning

Re sultant ens
b eligg enh et

Ko mmentar

Resultat Krav Res ultat l<Jav

HRV + is Brudd 1,0 > 1,5 2. 14 >2 .0 1=8/3 Ok

OFV Brudd 2 .12 >  1.5 2.56 >2 .0 1=8/3 Ok

MFV Ulvkke 1.97 > 1. 1 2.42 > 1,0 1=8/6 Ok

Of'V ulbo lter Ulykke 1.28 > 1, 1 1.38 >0 ,50 =B/ 12 Ok

Jordskj elv Ulykke 1.,88 > 1, 1 2.34 > 1,0 1=8/6 Ok

Tabell 33. Dam, t vemnitt H =3,S m. Bolter o32 senteravstand 1,0m .

Lasttil f elle a Si 11 a h et mot
gl idning

Re sul tanten s
b eligg enh et

Ko mmentar

Resultat Krav Res ultat l<Jav

HRV + is Brudd 2 .77 >  1.5 2,6 1 > 1,73 =8/3 Ok

OFV Brudd 4 .93 > 1,5 3,0 1 > 1,73=8/3 Ok

MFV UMkke 4.23 > 1, 1 2,95 >0 ,87=8/6 Ok

DF u/bolter Ulykke 3 .53 > 1. 1 2.25 > 0 ,43 =/ 12 Ok

Jordskj elv Ulykke 4,84 > 1, 1 2.98 >0 ,87=8/6 Ok

Tabel  3- 4. 0 we#op, tensitt H= 1,5 m. Bolter o32senteravs and 0,8m.

Lasttil felle

HRV + is

OFV

MFV

Jordskj elv

a
Brudd

Brudd

UMkke

Ulykke

Sil lerh et mot
gl idni ng

Resultat Krav

1,70

7 .51

6.,08

12.34

Re sul tanten s
b eligg enh et

Ko mmentar

Resultat k¢ av

> 1.5

> 1,5

> 1. 1

> 1, 1

1,08

1,70

1,68

1,73

> 0 .73 =8/3 Ok

> 0 .73=8/3 Ok

> 0 .36=8/6 Ok

> 0 .36=8/6 Ok
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Tabel  3-5.  0 we#op, te nsitt H = 1,0 m. Bolter o32 senteravstand  0,8m.

Lasttilfelle

HRV + is

0 FV

MFV

Jordskj elv

a
Brudd

Brudd

Ulykke

Ulykke

Si 11 a h et mot
glidni ng

Resultat Krav

1.65

12,45

9 .157

24 .35

Re sul tant ens
b elig genh et

Ko mmentar

Res ultat Kr av

> 1,5

> 1,5

> 1. 1

> 1, 1

0,90

1,3 2

1,3 1

1,3 3

>0 .57=8/3 Ok

>0 .57=8/3 Ok

>0 .28 =8/6 Ok

>0 .28 =8/6 Ok

3.7 Tap pekapasitet

Tapp e!p ast g elsi g g eng e s ystem.

For dammer  i  k lasse 3 still es det k rav t il serl<ehastighet ved midlere 1ilsig. A nlegget skal ha mulighett il
åserl<e  magasine t med minimum 0,5 mvdogn ned til et nivå t ilsvarende 5 m under HRV .

Magasinet t il Gj erdingen kan serkes ved hj elp av tappelk ene i  front  av  overfo ringstunnelen til
0 altjw en. Ifølge tappekurver i lk ehuset er oppgittkapasitet t il en luke ved HRV =8,84 m' l s.
Kapasiteten t il sys temet er imidlertid begi ens et av  nedstrems tunnel, s amt at utl pet i Dattjuven ligget

dykket.

Det er gjennomfort egne beregninger for å kon11ollere kapasiteten til tunnelsys temet. beregningsnotat
ligger vedlagt Det er her forutsatt at lukene ved Gj erdingen og Dattjuven apnes samtidig i en
beredskapssituasjon, v ed en magasinvannstand på HRV i begge magas inene. Serknings hastigheten
er oppsummert i Tabell3-6.

Tabe l 3-6. S enkehastighet  g j no m tunnels yt eme t.

 
Gj. snit tlig

s en kn in g s h astigh et

(m/d ogn )

1 0 ,08 o.æ
2 0, 16 o.æ

3 0,24 o.æ
4 0,3 4 0.CXI

5 0 ,43 0.CXI

6 0 ,53 0,10

7 0 ,6 2 0,10

8 0 ,72 0,10

9 0,8 1 0,10

10 0,9 1 0,10

 448,4 2

448.,34

448.28

448,18

448.7

447.97

447.88

447,78

447.69

447.59

Beregningene git en kapasitet pi ca. 3, 0 mks
ved HRV. med en maks imalvannfor ing på 3,8
ml s etter ca. 8 degn.

Gj enn oms nittlig senkehastighet  er  ca. 0,09
m/dogn for de 5 for ste døgnene som v ist i
tabellen.

F or a til t edss tille k ravet til 0 ,5 r desgn kreves
en tappekapas itet pa rundt 15 m/ s.
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r g r ing a t ilt 2al_tor_o yg a i t g g .

Som resultatene  i  Tabell3 .8 v is er er ne dtappingskapasiteten til eks is ter ende sys tem svært begrenset

For å øke kapasiteten er dets ett på mulighetene for å legge et eget t apperor gj ennom I'll/ betongdam.

Basertpå oversendte innmålinge, fra Terra-teckan det v irke som om eksisterende magasinbunn  i  front
av damm en l(ke ligger lavere enn ca. kote 445,00 for den knekker kraftig av ut mot dypere vann. Det
antas magasinbunnen er  fjell i  dette området. Teuenget panedstrems s ide av dammen l igger også på
kote 445,00 ved dammens dyplop. Det forutsettes dermed at det er v anskelig alegge tapperoret noe
særlig lavere enn kote 445,00.

Med foruts et ing om ca. 3,5 m 1rykkhoyde og en ror lengde på ca. 50 m er det utfort
kapasitets beregninger for ulke 101dimensjone1.

Under folge, en oppsummering av kapasiteten og hvor mye k s tra senkning av magasinet man få,
ved de ulike rordiamet rene.

Tabet 3-7.  king i senking shastighet ved tapperor med  ulike  dametere  og 3,5  m vanntyk.

Diameter (m) Ma l s i mal vannforing (m' /s ) Ma ks imal s en li ng /d ogn (m)

0,5

0,8

1,0

0 .94

25

4 2 5

0,02

0.(11

0.11

Res ultatene v iserat rorene i liten grad v il bid, a t il å ok  e  kapasiteten. Det v il t rolig heller kke veere
k tuelt j benytte rorst rekser pa rundt 1 m eller s tore . Tappekapas it eten v il da nserme seg
dimensjonerende f lom i vassd1aget {5,2 m3A)  og man v il fortsatt være svært langt onna å t ilfledsstill e
forsk riftskravene.

Detsyntes derfor mest hensk tsmess ig å søke NVE om dis pensasjon fra kravene t il
beredskapsmessig nedtapping (se kapittel 4).

3.3 Dimensjon ering av luker

Dimensjonering av nye bunntappelll<er skal utfores iht Damskke1hets forsk riften og NVEs
" Retningslinj er for Stenger0g tappeotganer, rot og tverrslagsporter", 20 11. Herunder
mate, iak oeffisienter, l as k oeffisienter, skker hets fakt or er. spilkapasitet, etc.

Nytt l ll<ea11angement ink lus iv opp-t1ekk. utformes og dimensjoneres for ensidig karakt eristisk
terskettrkk v ed DFV i bruddgrensetilstand. Påslag t il k a1akteristisk manovreringskraft skalvære iht.
NVEs retningslinj er. dvs . påslagsf.l<tor på 1,0 skal benyttes fo r glide luke manøvrert med ens idig
vanntl ykk.

Det v il ikke v ik e is trykk mot lokene .

Dimensjonering av l k ek onstruks jon og mansvretingsuts tyr v il gjennomføres av lukeleverandør i
forbindelse med detaljpros j ek tering av  nye  glidelu er. I denne sammenheng dimensjoneres også
bjek ene i bj ek es tengselet

Dimensjoneringen v il kontr olleres av fagansvarlig for fagomtade III. Tegninger og beregninger kan om
ønskelig oversendes NVE etter atfagansvarlig hai oifo rt kont10II.
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4 Dispensasjonssøknad

4.1 Bakgmnn

g7-2 i gjeldende damskkerhetsforskrift (20 10) stiller k r av om måling <N vannstand, lekkasj e og
deformasj oner fo r en betongdam  i  klasse 3 fundamentert på ell. Dette e, en vesent lig skj erping av
kravene som gjaldt  i  perioden 2000-20 10 , gj engitt  i  " Retnings linj e for overvk ing og instrumentering av
vassdragsanlegg'' (2005). I retningslinj ens kap 3.1 blir det kun s tilt k rav ti l betongdammet som er
fundamentert på los masser eller berg med utpre gede svakhetss oner. Det s tå, også at " det er ingen
gen er elle k rav t il inshumentering av grav itasjonsdamme(' .

Generelt er Nor consults formening at gj eldende kr av f orer til unødvendig omfattende inshumentering
av mindre betongdammer. Forskriften sk iller ikke på damtype eller heyde, og i liten grad på klasse.
Det er etter var vurdering kke naturlig at det s ti lles s amme krav t il lk kas j em±l i ng for en 3 m hey
91 avitasjonsdam i k lasse 2 som en hoy plate- eller hvelvdam i k lasse 4. Norconsult mener derfor at det
er  grunnlag for a benytte skj enn nat det komm e, t i l k ravene i damskke1hetsfo1k1iftens § 7-2 .

§5-9 i dams kkerhets forskriften stiller k rav t il serkehastighet av magasinet i en fare- e ller
ulykkessituasjon. F orsk1iften sk ille, igjen i lite n grad mellom damtype elle, høyde, s lik at k r avene  er
Ik e for en5 m hoy mass iv betongdam som for en 50 m hoy fyllingsdam i samme k lasse. Dett e kan
fort gi urime lige k rav for lave dammer i hoye konsekvensklasse,. hvor også det oppdemmede
ma gas inet  er  s tortsett i forhold t il s t e lsen pa dammen. Forskriften åpner for å IeduseIe k ravene for
s tore magasin, noe som Norconsult mener v il være rk t ig for Gj erdingen.

4.2  Oefonna sjonsmålinger

Dams kkerhets forskriften still er k rav til mli ng av deformasjoner for betong- og mun dammer i k lasse 3
og 4. Gj eldende re tnings linj e angir kke hyppighet f or deformasjons malinger av gravitas jons damm et
fundamentert på god berggrunn. F or t iksvar ende damtype med dårl igere fundamente1ing er k r avet at
in nm åling skal utfores ved hvert hovedtilsyn. som ved Gj erdingen skal gj ennomfores minst hvert 5 å1.

Dettekravet er etter vart skj snn beregnet pa hsyere hvehv- og platedammer, kke gravit asj ons-
damme1. F 01 en ny, lav, massiv gravitasjons dam i betong med svært mass ivttverrsnittfundamentert
på godt fj ell synes deform as j ons bolter a vsere lite hensk tsmessig. Dammenes lave h yde og
fundamentering på fj ell gjø t at eventuelle deformasjoner antas å være neglisje1ba1e.
Stabilt ets ber egningene v is et at det for alle las ttif ell er  er  trkk i betong og fj ellfundament og tilhorende
spenninger v il være meget beskj edne. Videre er kke den mass iv e damkonst k sjonen s set lig ømfintlig
for mindre deformasjoner.

A ll betong som benyttes i dag kont oll eres og godkj ennes med hensyn på maks imalt t illatt ak ali-
innhold for produksjon av k ke ak alir eaktiv betong. Således er det heller kke fa 1e for
defor mas j oner/opps prekk ing grunnet ak ali k is el  re aks jonet.

Dersom det( hypotetisk) skulle oppstå en s ituasjon m ed defor mas joner i dammen (f.eks. som to lge av
langts tou e poretrykk eller is trykk enn damm en  er  dimensjonert for) . så k an k ke Norconsultse a-t
innmåling av 2-3 bolter på datriuonene hvert 5 år v il eke skkerheten ved anlegget.

Dispensasj on fr a deformasjonsmålinger ha, vært gjo, t ved lignende  rtfe  massive betongdammer ved f .
eks. Steinbrw ann og Breisjoen. Norconsult mener de samm e vurderingene og argumentene bor
kunne le gges til grunn ogsa ved Gj erdingen.
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4 .3 Lekkasjemling er

Forskriftene s till er k r  av  t il måling av lef(kasj er for betongdammer  i  k lasse 3 . Iht. gj eldende veileder fo r
overvik in g (20 19) skal lekkasj er måles for damm er ik lasse 2 4

Gj erdingen har noe spesielle forhold ved at flomlopskanalen renne, nedstroms s tore dele, avda mtaa.
Eksisterende kanal (og ny k anal) v i l i de dypere partiene være etablert  i  los masser hvor kanalbunnen
ligger betydelig hoyere enn damfundamentet . Vann fra flomlopetv il t rekke ned  i  underliggende
masser og gj ore detvanskelig åsk ille vann fr a flomlopet fra eventuelt lekkasj evann. / annet f a
flom lo pet v il være k lart dominerende og eventuelle mindre lekkasj er gjennom dammen vil  i  pr aks is
vaere vansk elig a kartlegge. Gj erdingen reguleres ogsa i liten grad s lik at det i s tore deler av aret vi l
renne vann i flomlopet.

Oen nye dammen v i l anlegges på fj ell og med et svært solid tverisnitt. Inj eksjon av fundamentet
gj en no mf res om nødvendig. Videre er dammen relativt lav med en m.l<simal t rykkhoyde ved HRV
ned til det dypeste purkt et i fundamentet på ca. 6,6 m. A Iie vertk aie s topeskjote, u tfores med
w aters top og mot fundamentet legges det et sv elleband s om knyttes til waters topen. Denne
utfor min gen v i ls ikre at en eventuell lekkasj e gjennom dammen v il være minimal.

/ idere v il en mindre lekkasj e j ennom dammen ikke ha noen konsekvens er, da h ek en fundament
ell er damkonstruks jonert v il kunne ta skade av dette. 0 et e, sannsynlig at en eventuell lekkasj e v il
være mer eller mindre konstant i dammens levetid, kun avhengig av variasjoner i magasinvannstand.

Basert på ovenstående er det Norconsults vurdering at lekkasj emålinger ved Gj erdingen er
utfordr ende a fa t il , samtidig som det k ke ansees a heve skkerheten til anlegget i nevnever dig grad.
Det synes lite rasj onelt  j  etablere et sys tem med ledemure/ drenstot og lk kasj emalk um som i sve nt
s tor grad v il influeres av vann i over lo pet. 0 et v il være vanskelig å trekke konk lusj one, om dammens
faktiske lk kasj et (som forventes a vsere små og mestsannsynl ig konstant) gj ennom et s likt
a,rangement

4 .4  Beredska smessig nedtapping

I henhold t il damskkerhetsforsk riften §5-9 sk al dammer i k lasse 3 ha tappeorgan som sk rer kontrollert
senkning av magasinet i en fa1e- eller ulykkess ituasjon. Kravet til senk ing ved midlere  tiks ig er ca. 0,5
1nfdo gn ned til 5 m under HRV .

Beskrivelse av t appe arrangementet f emkomm et av kapitt el 1.4 Kap as iteten til sys ternet er beregnet i
vedlegg 3 0g 0ppsummert i kapittel 3.2 . Gj enn oms nittlig s enknings has tigh et f or de overste 5 meterne
av magasinet er ca. 9 cmd ogn.

Som resultatene v is er et senkehast gheten t il t appelukene sv ært begrenset. Forskriftens k rav til
senkningsnivå og senkningshastighet v iser seg av erfaring v sere vanskelig i oppfylle for lave
dammet med ti lhsrende s tort magasinate al. Magasinet til Gj erdingen er det 3 . s torste i Nordmark a,
mens selve dammen er en lav og beskj eden konstruksjon.

Oa1ns kkerhetsforsk riften åpner opp for at k ravet til ne dtapp ingsk apas iteten kan reduseres for s tore
magasin. Norconsult mener dette bor legges t il g,unn for Gj erdingen der magasinet er s torts ett opp
mot damm ens hoyde og uts trel<ning. Tappeorganer v il fåen relativt lav t rkkhsyde, noe som gjor det
utfor drende a oppna tikstrk kelig kapas itet .

I kapittel 3.2 f1errl<ommer det at dameier har vurdert å oke tappekapasiteten ut av anleggetved i
etablere Eksha tappeorgan gj ennom dammen. Resultatene v iser at Eksempelviset tapperor i liten
grad v i bidra t il ek e kapasiteten. Selv ved en rordiameter på 1,0 m v i l senknin gs has t gheten kun eke
med ca. 0 ,11 m/dogn ved HRV . og fortsatt være langt unna a oppna forsk riftskravene. V annforingen
ut av tappeorgan m ed en s lk s tou else v il i t illegg også nærme seg dimensjonerende flom i
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vassdraget, noe som kk e er ns kelig. 0 et e, dermed ansett som lite aktueltå anlegge eteks1J a
tappeorgan gj ennom ny dam.

Gj ennomsnittlig hykkhoyde for ny dam v il være ca. 4 m ved HRV . I lo pet av 10 døgn v il tappelk ene i
overføringstunnelen ha senket magasinet med ca. 0 .9 m. Dammen v il dermed ha fj er net omtre ntlig 23
%  av vanntrykket. 0 ette vurderes som akseptabelt for anlegget.

4.5 Konldusjon

I samsvar med forsk rift og s i(ke1hetved vassdIagsanlegg § 8-2 s økes det om dispensasjone r fra
følgende bestemmelser  i  forskriften:

• g 5 .9 Serk ing av magasin. (Gj elder k rav ti l senkeh as tighet ved beredskapsmessig tapping)

• § 7-2 Oveivåk ing. ( Gj elder dispensasjon fr a k ravet t il lekkasj emålinger) .

• 7 2 0 ver aking. ( Gj elder dispensasjon fra k ravet til deformasjons malinger).
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5 Gjennomføring av arbeidene

5.1 Generett

A rbeidene planle gges utfert i perioden ma/juni 2c2 1--september 2022.

Kort oppsummert omfatter a1beidene følgende hoved.4<tivitete1:

• Nedtapping  av  Gj erdingen og Oal w en t il LRV v ia overføringstunnelen t il Oaltjw en og v idere
t il Sandungen.

• Etablering  av  rigg, drift av byggeplass og nedrigging ved Gj erdingen og Oaltjuven.

• Fj erne eksisterende damfylling, murdam 0g overl p.
• Eventuelt anlegge en fangdam oppshoms området for RI/ dam.
• A/ dekk ing. rensk  av  fj ellfundament og eventuell inj eksjon.
• Bygging  av  ny betongdam. nytt overløp og I'll/ bro. Ny dam v il fåomtrenUig samme senterlinj e

som eks isterende dam.
• Etablering  av  ledevegg nedshoms overløpet.
• Tilbakefylling av masser mot OP!> og ne ds tro ms s ide av RI/ dam, samt t errengtilp assing.
• Utbedre flomlopskanalen nedshoms dammen med tydeligere kanalutforming og

erosj onssk ring.
• Generell opprydding og arrondering av anleggsområdet

Lule @iedi@ea2alts

w Etablering av mindre fangdammer i front av inntaket til Gj er dingen og Daltjuven.
Fangdammene anlegges med rorgj ennomforinger for å håndtere tilsig.

• Riving av Eksisterende luker. for inger. oppt ,ekksstang og sk ruespill.
» Etablet ing av rye luker med rye f t inget , opptrekkstang. s ts ttelage og hydraulisk oppt rekk .

Luk efe ringer settes i ny p±step utenp eksis terende mur overflate. Tiks iget ledes v ia rot
gjennom ett lukelop for sa k vk s le om til det andre nå, fors te Iuka er ferdigmontert.

• St  ope feringer for bjek estengs el i front av inntaket t il Gj erdingen.
• Fj erne fangdammer og utfore generell opprydding.

5.2 Forbil eding av va nn i byggeperioden

A lt t iks ig i byggepet ioden skal hin dteres via overferings tunnelene mellom Gj er dingen og Daltjuven,
samt m ell om D altjuven og Sandungen. I de periodene lukene sk al sk iftes. samt at arrangementet for
bj ekkesten gs el anle gges, vil det være nødvendig å bygge opp en liten fangdam i f ront av inntakene t il
tunnelene. Fr a inntakene er det utfort en sprengt kanal og forskj æring ut i magas inet. F angdammene
legges i front av f orskj eeringene og vil vsere av svsert beskj eden utstrekning. Det legges tot gj ennom
fangdammene og forbi h.l<esjakta. slk at vannet forbiledes mens arbeidene med lk ene og
bj ek es tengselet pågå, .

Behovet for fangdam oppshoms damstedet må avklares etter at magas inet serkes og oppstrøms
magasinbunn ts l egges. Det befinne, seg en god del losmasser og muligens en fjellrygg mellom
dammen og inntaket til overt rings tunnelen til D altjuven. Terrengbunnen ligger en god del hoyere enn
LRV. slk at behovet for en fangdam kan falle bort.
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5.3 Dokumentasjon før bygging

I tillegg t il t eknisk plan v il det bli uta1beidet kon1Jollplan for utførelsen. Kontfollplanen v i l bli ettersendt
til NVE etter at ent1epreno1 er valgt. men for permanente a,be ider igangs ettes.Awkontrollplanen v il
det fremgå kr av  til organisering. kont oll,  ,a ppo rtering,  s luthapport et c.

De planla gte tittakene v il medfore moderate  t e11enginng1ep .  Dammen ligger  i  hovedsak på allerede
opparbeidede flater og områder. Ny dam v il tilnærmet folge linj eforingen til eks isterende dam og vil
kke be slag legge ny e ub e to rte omri der. Det lages e n  arealdis ponerings plan hvo tav  inngrep$grens et,
beror te  omri der, laget , t igg etc. f emkommer. S amtidig  v il det utarbeides en søknad for midlertidig
nedtapping av magasinet i anleggsperioden hvor forhold til na-turmilj o etc. blir behandlet.
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6 Referanser og vedlegg

6.1 Referanser

1. Forskrift om s ikkerhet ved vassdragsanlegg ( damsi(kerhetsfo1sk1iften). NVE (20 11)
2. Retningslinj er for betongdamm er. NVE (2005)
3. Retningslinj er for flomløp, NVE (200 5)
4. Retningslinj e for laster og dimensj onering. NVE (200 3)
5. Retningslinj e for ove,vl<ning og ins trumentering av vassdragsa nlegg, NVE (200 5)
6. V eileder for oveivåk ing  av  vassdragsanlegg, NVE (20 19)
7. Flomberegning for Ma1idalsvassd1aget, NorconsultA S (2018)
8. Dam Gj erdingen. Foreri<let revurdering. Norconsult A S (20 19)
9. Revurdering. Dam Gj erdingen. CM Consulting (2007)

6.2 Vedlegg

1. Dambruddsbolgeberegninger for ombygd dam Gj erdingen
2. Routing nytt flomløp
3. Bere gning av tappekapas itet til eksis terende tunnels ys tem
4 .  Flomvannstand ved Daltyven
5. Stabilitets beregninget
8. Beregninget av nsdvendig inngys nin gs lengde fj e llb otter
7. Tegninger

a. TPC:01 - Ombygging dam Gjerdingen. Plan og oppriss .
b. TPC:02 - Ombygging dam Gj erdingen. Snitt .
e, TP 3 - Overferings tunnel Gj erdingen Dattjuven. Utsk itting lk er. A rrangement.
d. TP 4 - Overferings tunnel Gj erdingen - Daltjuven. Bj ek es tengsel Prins ipp.
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Vedlegg 1

DBBB for ombygd dam Gj erd ingen
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 Oambru ddsbølgeberegninger tor ombygd dam Gjerdingen

Sarrrnenctag
Dam Gj erdingen skal bygges om til en betongdam. Norconsult er engasj ert av  Oslo VAV t il åvurdere
dambrudd på dam Gj erdingen s lk den v il være når dammen e, ombygd.

Dam Gj erdingen er  i  dag plassert i  konsekvensk lasse 3. Hensk ten med disse beregningene eråkonh olleie
om damklassen bor endres som folge av rehabilitering.

Basert pat ilgj engelige hydrauliske modeller og opp daterte beregningene konk luderes det at ombygging  av
dammen til en betongdam v il kke endre dagens konsEkvensklasse. dvs . dammen v il forbl i i
konsekvensklasse 3 .

lnn l edning

Norconsult hai i 20 10 utfort dambruddsbolgeberegninge, for dam Gj erdingen (1). Disse beregningene ble
oppda-tert med oppmålinge, av noen profiler i Lillestrøm i 20 15  (2).  Begge ,apportene ble oppdatert i 20 18
13).
Vurde1ingene pres entert i dette notatet er basert på de hydrauliske modellene brukt t idligere (20 10 og
20 15/2018). Oen tidl igere modellen er endIet ved å legge t il attholdsdammen ved Store Sk illingen som
overløp mo-t Hares tuvainet. Oette v i l medfore en mindre demping av bruddbolgen gj ennom Store Skillingen.
Bruddforlopet t il dam Gj erdingen  er  endret til bruddfor lop for betongdammer.

I vu1dering av konsekvensene nedover vassdIaget er det i t illegg benyttet en hydraulisk modell laget i
forbindelse med floms onek artlegging langs Nite Iva i 20 17f4).

Vu1de1ingene er utfort for brudd ved mid de lflom  (0 )  og 1000 -as flom  (Quo0).
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ll'i'tiate betingelser

Vannforing langs vassd1aget er hente t fr a (1) og presenteres i  Tab ell 1.

TabeN 1 Vannf«ing langs vassdraget (m 'I s)

Prd il l,l idd;>lflom (QM)

78 8 2 11

2464.68 2 1
7637.73 15 2 1 70 102
11989 .39 4 24 17 120
15 123.38 3 28 17 136
10 77.g2 2 30 11 147
20057.41 3 33 16 163
22400.17 4 37 18 18 1
2"9EIJ.55 3 4 1 16 18
3 3200 .77 4 45 2 1 2 19
39899 .85 6 5 1 ZJ 24
44408.58 7 58 35 28 1
40 140.87 18 76 85 366

Ld<al Akkumulert
1000-åtsflom (Q1000)

Lokal A k u mu lert

Initiale vannstander ved m agasinene er pres entert i  Tabell 2. Det forel igger ikke flomberegninger for Store
S<illingen og Harestuvatnet, og initialtilstand ved disse dammene er estimert basert på damtegningene samt
den hydrauliske modellen. F or  j  finne initi alvannfor ing ved middelflom er 1000 -års t illopsflom ne dskalert
med forholds tallet 3 ,18 ( Quo /Q) og deretter rutet gj ennom magasinet. F orholds ta llet er basertpa
f omfr ekvens analyser benyttet i andre flombere gninget i Nordmak a.

Tabell 2  Initiale  vannstander ved magasinene  (m oh.)

S<illin
Har estuvatnet  'P  76 37.73 234.765 235.,8 1°

1 A ntatt 25 % tilstopping.

· 1 dudert 40 % k l imap±slag og 25 % l stopping.

' Det gå, noe vann over attholdsdammen og derfor er initiatvannstan den lavere enn be1egningene f1a
20 15/20 18 (240,13 moh.) .

+Dammen ved Harestuvat et  er  modellert med åpningene onde, vegbroa og derfor et initialvannstanden l itt
lavere enn beregnin gene f ra 20 152 0 18 (235,93 moh.) .

· Heyt ondervann sannsynligvis påvirke• initialvannstand i magasinet.
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Mo dellering av brud d

Gjerdingen

I tidligere beregningene ble bruddforløp for eksisterende dam Gj erdingen beregnet som en fyllingsdam.
Damm en skal bygges om som en betongdam og det er derfor kj ort  l'l'fe  beregninger  i  henhold til NVEs
retningslinj er. Det regnes med momentant brudd på de 1Je s tøpes eksjonene s om gir s to rst bruddvannforing.
Støpeseksjoner på fl\/ dam Gj erdingen skal ha bredde på 6 meter.

Det er noe usikkerhet om damhøyde. Grunnundersøkelse har identifisert de mestsannsynl ige bunnivåene
av dammens fundament. D isse t ilsier at det laveste purl<tet i  damfundamentet ligger på kote 44 1,90 (se
Figur 1). Det er anta tt at broddet v il skj e over de 18 meterne s om gir s torst bruddvannfor ing ( mellom ca.
boringer 7 og 10) . Figu1 2 v iser brudd på dam Gj erdingen som betongdam. For å ta hensyn til at fellniva
varier et et det i modellen be gr enset bruddapning iht. profilet

· . ,··- /(,'.
• 1 ,4_ _

t
© ® @

p
sg .

=
OPPRISS u.FTSICE

•

Figur  1  Dam Gferdinqen- fjeNløMONborinqer og bn.tddåpning rrproM æ tt motd t• " s)
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Figur 2 Mode Ne ring av bnrdd pådam Ge rding en  som betong dam ve mpro#fl sett medstrems)

Store  Skill ing en

S<illingen er demmet opp av to dammer. Magasina1ealet ved HRV (kote 24 7,8) er 0,7 km og oppdemt
volum er estimert t il 1,4 mill.m3.

Hoveddammen er en steindam med fugemasse. Damkrone n ligger på kote 248 og damlengde er 18,5 m.
Høyde  på  dammen er 3,4 m. Det er et flo1ningslo p i  dammen, men dette antas åvære s tengt  i
beregningene, s lik at vann bare kan renne over daniu onen. V ed dominobrudd antas det at hele damm en
går til momentant brudd (Figur  4) .

Attholdsdammen er en fyllingsdam. 0 amkrone n ligger på kote 248,75 og damlengde er ca. 1EO m. V ed
overtoppinglbrudd på attholdsdammen v i l vannet gå en omvei ned til Harestuvat og deretter Nit ehva. Det
tegnes dominobrudd på hoveddammen da dette er mer konservativt lht retningslinjer v il dammen gå t il
dominobrudd ved vannstand lik 248,68 moh. Initialvannstand ved 0 1000 er hoyeIe enn
do min ob ru ddv an ns ta nd.
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Figur 3 Dam SKNinqen
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Figur 4ModeNert bnrddpd dam SKNinqen
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ff.ilrestuvatnet

Har estuvatnet hartet magas inare al ve d H RV (ca. kote 23 3.15) på2 .06 km2 og magasinvolum er estimert til
3.44 mill.m' .

Dam Hares tuvatnetet en s tein dam med fugemasse. Oaniu onen l igger på kote 234,5 og damlengde er 4 1,4
m. Hoyde på dammen er ca. 3 ,1 m. Oen reguleres med nålestengsel og to bunnll.l<er. Oeta ntas at
nålestengslene er på og vann renner mellom toppen av disse og undelkantbroen. Til sammen erdet t e
åpninger, to av disse er 3 ,1 x c a. 0,8 m og den t edj e  e t  4.6 x ca. 0,8 m (se F igu ,  6).

Ved dominobrudd antas det at hele dammen går til momentant brudd. Iht. retningslinj er v il damm en gå til
dominobrudd ved vannstand lik 235.13 moh. Initialvannstand ved 0 1000 e, hoyeIe enn
do min ob ru ddv an ns ta nd.

Figur5 DamHare stuvatnet
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Figur 6Modellert bnrdd på dam Harestuvatnet
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f lomson ekart Hitelva
NVE hat  i  20 17 uifort en flomsonekartlegging langs Nite tv a i  Nittedal kommune  (4).  An alyseomradet er  v is t i
Figur 7 . V i hai brukt den hyd1auliske modellen fra f4)for v urdere berer t infrast uktut i dette området. Denne
modellen e, me, detalj ert enn modellen brukt  i  dambrudds bolgebe1egninge1. Slanta nnet nevnes det
følgende:

• Modellen bn.l<er 40 oppmålte tveuprofiler, disse er forlenget basert på en teu engmodell ved behov
• Modellen inkluderer bruer og dammer
• Det  er en  flomvoll ved Hakadal ungdomsskolen. Toppen  av  flomvollen ligger på ko'te 137,6.

i  .
' ,41.., ..• : ") ' . ,  r

toe.

7%
r« l

Figur  7 Ana/yæområdeflomsonele rtle99ing; Ntelva Pl

Tabell 1 v iser vannforing langs N itelva brl.l<t  i  flomsonekartlegging. Verdiene aw k er noe med verdie, brl.l<t i
dambruddsbolgeberegninger (se Tabell 4).
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TabeN 3 Vannftrrinqer langs vassdraget - kulm  inasjonsverdier [4)
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Tabell 4 v iser en sammenligning av vannfør inger brll<t i flomsonekart og  i  dambruddsbolgeberegninger
(DBBB). Middelflom  i  0 8 8 8 er lavere enn middelflommen  i  flomsonekartlegging (8 - 20 %), mens 100().
års flommen  i  0 88 8 er hoyere enn 1000 -års flommen i  flomsonekartlegging ( 10 - 25  %).

TabeN 4 sammenligning av vannføringer brukt; flomsonelørtog vannftrinqer brtM; dambruddsbø!geberegninqer

Vannføri ng (m31s)

XS flomsonekart QM 0 1000 XS OBBB QM 01000
94 42 146 20057 33 163
81 43 152 25137
72 44 154 25815
58 "5 158 26981 41 198
55 47 164 29068
38 48 167 30523
28 54 190 33291 45 219
21 57 200 35200

Flomsonekartlegging Dambruddsbøtgeberegninger
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Resultater

Bruddvan nfo ringer

Det er beregnet bruddvannforing langs v assdragetved middel og 1000 r so m. Bruddbelgen utav
dammen og langs v assdraget er sammenlignet med 1esultate1 fr a 20 15. der bruddet ble beregnet som en
fyllingsdam (1).

Figur 8 t il Figur 10 v iser bruddvannforinger på forskj ellige s teder ved initialsituasjon middelflom ( 0M). Figu
11 til F igur 13 v iser bruddvannforinger ved initi alsituasjon 1000 å1sflom (0 1000).

Bruddvannforing ved profil 2005 7 bn.l<es som grensebet ingelsen forå w IdeIe bruddbolgeutbredelsen ved
bruk  av  modellen for f lomsonekartlegging [3].Bruddvannfs ring ved profil 4.?966 k an brukes forå vuIdere
konsekvenser  i  Lilleshomomr ådet.

Brudd på dam Gj erdingen som betongdam v il gi lignende maks imal bruddvannf ring som tidligere beregnet
for en fyllingsdam. 0 et gjores oppmelksom på at i tidligere beregningene er bunnen av bruddets att på kote
444,4, mens bunnen av bruddet for betongdammen er satt til 44 1,9 (etter opplys ninger f1a
grunnunders skels er) . Bruddvannfsr ing ut fra dammen som beregnet i 20 15 va, ca. 5 10 ml s ved 0 1000 og
ca. 390 m' l s ved OM. Bruddvannforing som betongdam gi, ca. 40 m'ks ved begge initialsituasj onene (se
Figur 8 og Figur 11).

Vannf ering ved  profit  140 - initialsituasjon QM

"'
0

•

Figur  8  Bruddvann/øring utfra  dam  Gjerdin<;en: som  fyllingsdam  (2015) og som bet ngdam ,  initialsitua so n m  idde  lom
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Vannførine vEd profil 200S 7 -initialsituasjon  QM

0

0 • -
Figur  9  Bruddvannf•ring ved pro fri 20057: f}«ingsdam  (2015) 09  betongdam ,  initialsituaso n m iddeMom

\'annfoting ved  prof  42966 initialsituasjon QM

.,
0

Figur  10  Bruddvann/øring ved pro fri 42966: f)«ingsdam (2015) 09 betongdam  ,  initialsituaso n m iddeMom
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Vannfering ved profil 140 · initi;Jtsitv...sjon QlOOO

• r

1 Bruddvannf•ring utfra dam Gjercfin<;en: som fyllingsdam (2015) og som betongdam  ,  iooaldu asj)n 1000-

vanrion ved proQ2oos1 -,oolai:s.tiusJonQlOOO

-
Figur  12  Bruddvannl•rin<J ved profrl 20057:f}«ingsdam (2015) og bet ngdam , initialsituaso n 1000-åmo m
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V"Jnnforing vedprof 42966 • inioolsitvasjon  Q.1000

,.
••,.
"'• -

Figur 13 Bruddvann/øring ved profrl 42966: f)«ingsdam (2015) 09 be/rm9dam, inma/du asj)n 1000-åmo m

Modellen v iser at de v erste 0 meterne av flomvollen ved Hakadal ungdomsskolen v i l overtoppes med ca.
10  cm  ved brudd på dam Gj er  dingen  ved initi alsituasj on 1000 -års flom. Toppen av flomvollen ligger på kote
137,6 . Oen eks isterende 1- 0 modellen kan k ke s imulere det oversvømte området som  to  lge  av  dette.

Ber»rtebygg

Det er utfort en vurder ing  av  ber rt e infrast u tur ved de forskj ellige scenarioene. For dette er det br l.l<t 2
hy d ra ulis k e  modeller

1. Dam Gj erdingen - H .4<adal: dynamiske beregninger (1). Modellen ha, ikke elvebunnen og er basert
på  fo rholdsvis  g rov g runn lags data.

2. Flomsonekart Nite lva: stasjonære beregninger. Oetkj ores den m aks imale bruddvannfor ingen for
relevante scenarioer (konservativt, da det kke tas hensyn til dempning av bruddbolgen langs
vassd1age1). men det legges ikke t il s idetilsig langs v assdraget( 15mksved middelflom og 5 5 rr.1/s
ved 1000 -års flom).

Tidl ige1e be1egninger oppgi, at antall bere rte bygg ve d brudd på dam Gj erdingen som fyllingsdam i
Ullestlomom,ådet er ubetydelig  (3).  Det er kke beregnet ves entlige hsyere vannfering i prof I 428 8 i dette
notatet enn de som ble beregnet i tidligere beregninger. D et er derfor ikke utfert en ny opptell ing  av  bers rte
bygg i dett e omradet.

Tabell 5 v iser beroI te boligbygg ved brudd ved initialsituasjon middel• og 1000- års flom. Oete , fle1e bem te
bygg (sku,. ga,asj e osv .) som ikke v ises på tabellen.

1 V ed initialsituasj on midde ll om  er ekning i vannfering under 10  %  og ved initialsituasj on 1000 -års flom e,
økning i vannforing undeI 2  %.
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Zabel  5  Berorte boligbygg vedbrudd padam Gjerdngen son betongdam

Typ e byg I 0 88 8 QI,! I IS Q1000 I 0 88 8  Q1000 I 8rucl:lbolg e Q1000
Boligbygg {11 1, 112,113. 121, 122. 36 36 69 33

133 )
Fe rmanns bo liaer ( 13 0 0 1 1

Kontot-, butkk- , restaurantbygg (3 11, 5 6 10 4

3 19, 3'21, 322,4 29, 449. 53 1, 65 1)

Det et uskkert om Hakadal ungdomssk olen b lir ber rt ved overtopp ing  av  flomvollen. Skolen har 220 elever
fordelt på 3 t rinn. 0 et er ans lått at ca. 50 ansatte jobber på skolen. Dette gi, ca. 22 boenheter.

Fulges kader

I (2) er det konseivativt estimert at ca. 10 boligbygg kan bli berert pga. erosjon eller tasfate. Estimatet et
basert på brudd på dam Gj erdingen som fyllingsdam. som er noe mindre enn bruddbolgen ut  av  Gj erdingen
som betongdam med oppdatert opplysning om damfundament. Da det er relativt lite forskj ellig i s imulerte
maks imal vannfe ring, er det kk e noe grunn t il  j  endre dette estimatet.

K ommenta r er

Dambruddsbølgeberegninger for dam Gj e1dingensom betongdam e, utført ved hjelp av den hydrauliske
modellen fra 20 10 . I de s iste å,ene har det vært en s tor f1emgang med hensyn t il laserdata og
de ta lje rings niua tit hydrauliske modeller. Modellen f a p0 10 u rderes som g ov da den  er  laget basert pa 1
m-hoydekurvet og irk luderer kke detaljet av viktig  inf  astruktur (f or eksempel bruer) eller etvebunnen.
Modellen kan m ed for del forbedres blant annet pa s trekningen Store Skillingen - Hares tuvatnet - Stryken.
da fo rholdene ne denfor Har estuvatnet kan p i v ik e bruddbolgen ut fra Harestuvatnet (se vedlegg 1).
Bruddbølgeutbredelser beregnet med denne modellen vurderes som noe usk re. men gi, et godt es tim at av
berørte bygg og infr ashuktu1.

Mode llen f ra floms onekartd egging er kj rt s tasjonser, dvs.  at det t as kke hensyn t il demping av bruddbølgene
ne dove, vassd1 aget. Dette v il gi et konserv ativt estimat. F or unnga a vgere for konservativt  er  det kke lagt
inn s idet ilsig ne dove, vassd1aget Denne hyd1 auliske modellen ha, i tillegg brudekker. dvs . brudekkene er
kke antatt å gå t il brudd nå, vannstand nar undek antbru.

Dam Gj erdingen er i dag plasse rt i konsekvensk lasse 3. Opptelling JI/ berørte boligbygg m ellom dammen og
St1anda ( nedstrøms enden av modellen 1il flomsonekartlegging f1a NVE) v iser at berørte boligbygg for både
mid de og 1000. årsflom ligger over 20 . Det vurderes s om lite sannsynlig at dammen kan nedklassif s eres. I
tillegg kan noen om1åde1 langs v assdraget bli fortettet i fremtiden og da er mer hens ikts mess ig a pl anle gge
ombygging av dam Gj e1dingen som en k lasse 3 dam. Basert på t ilgj e ngelige hydraulis ke mo de llet og
oppdaterte bere gningene kork luderes det at ombygging av dammen t il en betongdam v il kke end1e dagens
konsekvensklasse. dvs . dammen v il forbl i i konsekvensklasse 3 .
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Referanser

(1) N orconsutt. 20 10 (oppdatert  i  20 18) . 0 ambruddsbo lgeberegninger for Gj erdingen.

(2)  Norconsult, 20 15 (oppdatert  i  20 18) . D ambruddsbo lgeberegninger for dam Gj erdingen. Revisjon av
Ulleshomområdet

(3)N  orconsutt. 20 18 . 0 ambruddsbolgebe1egninge1 for dam Gj erdingen. Rev isjon av Ullestlomområdet

f4)NVE . 20 17. Flomsonekart delprosj ekt Nittedal.
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Vedlegg 1: Bilder fra tidligere ltfort b efaringer

Figur  14  RV4meNom Sære SHNinqen og Haredu vatn

Figur  15 Bu nedstrams Strylen
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Figur 16 RV4-bruseit fra bru nedstrams Sty#en

Figur 17 S va selt fra lokalveibru nedstram s FN4 (litt opp  sh.fl  s broa beg yner elva  fa lle).
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 Dam Gjerdingen • nytt overløp

1 li ytt fJomlop - kap asitetsku rve

8( s isterende oveIlop og bru på dam Gj erdingen rives  i  s ine helhet og det etableres en ny mass iv
ov e rlop stersk e l o pp st o ms en ny b ru . B ru en sk al p l ass eres s l k a t d en k k e k o mm er i k on takt m ed

vannstralen over overlopet.

Nytt overløp v il ha lengde på 9,5 m. hvorav 1,5 m bygges med topp terskel 0,2 m lavere enn res ten. Dette for
å t ilrettelegge for eventuelt fremtidig senkning av HRV . Oen lavere delen av overløpet v il suppleres med et
bjek estengs el i s tål. slk at h ele terskelengden l igge på dagens HRV (kote 448.5). Det antas at
bj ek estengs elet v il fungere som et sk  arpkronet ove rl p (€ = 1,8).

Nedstrems del av overl psterskelen utormes som et s tandard ove1lop med dimensjonerende
overl pshsyde pa 0 8 m. Oppstroms terskek ronen er det en overgang m ed radius pk 0 38 m  til  en vertk al
vannside. Denne radiusen hai blitt valgt da den gi, en oppstrøms k rumning som er i godt sams var med den
for et s tandard overløp. Terskelen hai en flatt t opp med bredde på 0 ,2 m. Terskelhøyden er 1,5 m. 0 ette gir
en overlopskoeffisient Co ved dimens jonerende overlspshoyde ( Ho) pa 2, 17 ifslge ref.f1/. Oen flate t oppen v il
imidlertid Ieduserer overlopskoeffisient noe. Basert på erfaring med øvrige overløp, er overlopskoeffisienten
Co skjønnsmessig redusert ved 10% til 1,g5 . 0 verl pskoeff sienten  vil  variere med overlspshsoyde (r ef.f2).

Det er godt  fall  nedstrsms damm en og det for entes derfor kke at kapasiteten t il overløpet v il bli påvi1ketav
hoy neds1Jøms v annstand. Nedstrøms bunnivå v il kke begynne a pivik e over løpskapasiteten for
overlopshoyden nå, ca. 2 .3 m (Figur 3 5 i ref.2 /). Dette t iksv arer en vannstand i magasinet på kote ca. 460,8.
En så høy vannstand  vil  k ke oppsta .

Eff t iv overlspslengde kan bli pav ik et av k ontraksj on ved avs lutningen. Als lutningene t il oveIløpet bestå,
av sk raende vangemur. Det er valgt en konh.4<sj onskoeffisient på 0 ,05 pi grunn av d isse ( ref.11/) .

Al e pskurven for Gj erdingen med nytt overløp er v ist i Figur 1. Brystningen på darriuonen har totallengde på
ca. 55 m og ligger på kote 440.,85 . D amkronen er anta tt a ha overlopskoeffis ient tiksvar ende et bredkronet
overløp i henhold til ref/2/ .
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Figur  1  VannflWingSH.NWrfordam Gjerdingen -nytt ow rli,p

1.1 Tilstopping

Det er regnet med0 % ti\stopping av eksis terende overlop ved beregning av dimensjonerende f lom.

Det f'I\/E' overlopet ved dam Gj erdingen v il bli mindre utsatt for t ilstopping enn det Eksisterende over lo pet.
Dette fordi ove1lopslengden skal økes og bruen skal flyttes t il nedstre ms overløpet. Brubanen v il ikke komm e
i kontakt med vannshålen ove, ove, lopet. 0 et vil kke lenget væ re en pila, s om deler overlo pet ve d
overlopskronen. Disse tilt.4<ene gjo r at t ilstoppingsrisiko ved den rehabiliterte damm en v il bli vesentlig
min dre enn med den Eksisterende dammen.

Ifølge re'f./3/ bor følgende forutsetninger være oppfylt for å unngå betydelig tilstopping av erl<elt1Jær (mer
enn 10-20 % av t ærne):

• Overløpsbredde ma kke ve re mindre enn 80% av t rehoyden.
• Overlø pshoyden må være s tor re enn 1/6 av t ehoyden for å unngå midlertidig t ilstopping.

Overlø pshoyde ved dimens joner ende fl m er ca. 0 ,6 m. m ens overlopsbredden ved I'll/ dam Gj erdningen er
9,5 m. Dette betyr at t re r med heyder s tor e enn ca. 3 m kan fore t il tilstopping pi grunn av lav
overløpshøyde. Trær som er høyere enn 12 m kan fore t il tilstopping pi grunn av overl psbredden. Det er
t ær i fe ltet t il Gj erdingen som er høy ere enn 3 m. og t ilstopping av overløpetkan delfor l(ke utellMkes . Det
er også en ris k o for a t t rgerkan samles opp ved brupila1en nedenfor overløpet og skape, oppstuvning.

Det planlegges im idl ertid etablere en l ense i folkant av overlopet for å fange d1ivgods for det nå, overløpet
Det ansees delfor som ikke nodvendig aregne med t ilstopping ved beregning av dimensjone1ende flom for
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den rehabiliterte dammen. Figur 2 v iser av lopskuiven t il ny dam Gj erdingen m ed 25 % og 50 % tilstopping av
overløpet.

44U

449,1

4 a 2
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• • • • " ••

Figur 2 VannfMn<}SH.NWrfor dam Gjerdingen -nytt ow rl-,, : uten til$opping 09 med hhv. 25$ og  50% tilshpping av
overtopet

2 Hye fl orrverdier

Tillopsflommene til dam Gj erdingen  hai  bli tt rutet gjenno m magasinet basert på den nye av lopskuiven. Dette
gir følgende f lomvannstander og avlo psflomm er (Oona + 40  %  gjelder k limapåslag):

Qoa 0 '4 3) ,3 8,2 449, 10 0,60

1,4 x0 0a 0 % 42 ,5 12,6 440,28 0,78

0 % 75 ,8 27,0 440.72 1,2 2

Ta beN 2- 1. fl¥e flomve rdier for da m Gjerdingen.

Figur 3 t il Figur 5 v iser resulta-ter. V annstanden ved PMF' gir Ha/Ho på 1,53 og overlopskoeffisient på
overløpet på 2.07. Va1iasjon i vannstand/overløpsk oeffisient ligge, innenfor Figur 3 -3 i re'f./2./.

Brys iningen på daniu onen bor heves fra  440.,85 il 449,75  om det skal unngås overtopping ved PMF.
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Figur  5 PMF,ny  dam  Gfetdin<jen

2.1 Ffmon,hetaana e - ti lstopp ings grad

Det er utfort føl somhetsanalyse ved åva1ie1e t ilstoppingsg,ad på ove1lopet:

Gj rd ngen

I 
Tilstow,ngs-1 Tillcp

I
Avlop

I 
Aomv.innstand IFlomstign ng IF« skF-11 Uen

(HRV • 448.50) grad (m'>s) (m ' Js) (m.o.h ) (m) t dstcpp ng
( m )

Qoa 25 14 3J .3 7. 1 449.16 0.66 0.06
a • ., 50 % 3J .3 5.7 449,24 0,74 0,14

1,4 x0 a 25 % 42.5 1 1,0 440,38 0.86 0.08

1,4 x0 a 50 % 42.5 8.9 449.47 0.97 0,19

TabeN 2-2.  Ft /$Jffl hetIii 5/sbpprng

Damkrone n er f(ke ove,toppets etv med.I:()% k limaf.l<tor og opp t il 50% tilstopping.

3 Hy  b ru ov er flomlop et

Det er planlagt en ny bru over flom lo pet med undelkant på kote 449, 1. F igur 6 v iser vannstandsprof ilet over
overløpet ved PMF'.j f. ief/ 4/ . Denne f guren v is et at broa må plasseres minst 0 ,55 m nedsh oms
begynnelsen  av  nedshoms k rumningen for å unngåat vanns1J ålen t reffer underkant bru ved PMF'. I tillegg
bor det t as høyde for usi(kerhet. og helst også for eventuelt d1ivgods. Om brua pl ass ei es  1 D5 m nedshoms
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overlopskrone n v il den ha ca. 0,5 m k la1e1ing over vanns tr ålen ved PMF. Brua er foreløpig plassert ca. 1,7 m
nedstremsoverl pskronen, ved bunnen  av  over lo pet. He, v il sho mningen bli overkritisk med en vanndybde
på ca. 0,4 m ved PMF. og undelkant bru v il l igge ca. 1,7 m over vannfl aten.

Al e psk analen under brua har en tilnæ ,metflat bunn med en lengde på ca. 5 - 6 m. Deretter er ka nalen
brattere igjen. Lengden av den flate kanalen under brua er ves entlig kortere enn l engden som er nødvendig
for å utvk le etfullstendig vannstandsprang (ca. 10 m) . Froude-talletved bunnen av overløpet  (3 .6)  t ilsier
imidlertid at kan oppstå etsv ingende vannstandsprang som kan bevege seg opp- og ned avlopsk an alen. Det
er beregnet en koues ponderende dybde ved en full utvk let vannstandsprang på ca. 1 og 1,8 m ved hhv.
0 100> og PMF. Undelkant bru ligger 2 .1 m over bunnen til avløpskanalen. Brua v il derfor kke komm er i
konflkt med vannstanden i avløpskanalen nedenfor overløpet.
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Figur 6 Vannst.andsprolfl over overl•pet ved lbrsJsieN;qe magasinvannstander (He)

4 Konsekvenser for skadeflon1nen
En dr  inger til overløpet på dam Gj erdingen kan eventuelt fore t i l en ok ning i skadeflommen nedenfor
dammen. For å vurdere konsekvensene av å endIe overløpet er det beregne t 1(). åis flom ved Gj erdingen
med eksisterende og planlagt s ituasjon. I flomberegningene ble det funnet at NVEs formelvelk for små felt
gi, resultater som er i ganske godts amsva, med flomf1ekvensanalyse1 på målestasj one, i området Iundt
Gj erdginen (ref.15/). Med grunnlag i dette er det es timert at 0 10 = 0 .39.0 ,wo. Det er antatt ingen tilstopping av
overløpene ved disse beregningene.
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0 Els is terende 11 ,8 2.3 448,78 0,28

Rehabili tert 11 ,8 2.4 448,78 0,28

Ta bel 4 1. Q wed eksi erende og reha bilitert da m

En di ing  i  overløpet gi, en liten økning  i  avlo pet på 0 ,1 m'l s ved 10 k sftom. Det er k ke forventet at denne
lill e endtin gen v il gi skt flomris k o lengte ned  i  vassd1 aget.

5 Evertu ett frent idig ser,ket HRV

Tabell 5- 1 v iser resultater ved bj ek es tengselen fj ernet. s lkat HR  er  serket tilk ote 448,3 og den se nt ale
delen av overløpet fungere, som et s tanda1d overløp. Senk ing av HRV ved 0,2 m  to  re, til en redd sj on  i
flomvannstande1på ca.0 ,1 m.

Oo 0 % 11,8 1.4 448,88 0,36

Qoa 0 % 3J ,3 6,8 440,00 0,70

1,4 x0 0a 0 % 42 ,5 1 1,2 449, 19 0,89

a .... 0 % 75 ,8 24,5 440,85 1,35
Ta bell 5. 1. Hom verdier b r da m Gerding en m ed s enlet HR do te 448,3) .
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 Beredskapsmessig t apping - dam Gj erdingen

Det er utfort bere gninget  av  t appekapas iteten gjennom tunne lsys temet ved dam Gj erdingen  i  Nor dm ak a.
Dam Gj erdingen er en klasse 3 dam. I henhold til dams kkerhetsforskriften [1] skal dammer  i
konsEkvensklasse 3 kunne senkes ca.5 m under HRV med en gj ennomsnittlig hastighet på ca. 0,5- 1 m per
døgn  i  en  fa1e-  eller ulykkessituasj on. Den beredskapsmess ige tappingen skal kunne skj e med et t ilsig
tilsva1ende middelvannforingen.

Ved Gj erdingen skj er tapping gj ennom en 3664 m lang tappetunne l som gå, til Daltyven. Tunnelen mellom
Gj erdingen og Daltyven tai også inn vann fra Grimsvatn. Fra neds erknings magas inet Daltyven fores vannet
v idere gj ennom en tunnel som hai utlop i fr iluft ved Ingvaldsflaten. Se Figur 1.

HRV i Gj erdingen er 448,5 moh. og LRV er44 1,75 moh. Magasinvolumet er 16,6 mill . me. H RV i Daltyven et
444,5 moh. og LRV er 438 moh. Magasinvolumet er 1,8 mill. m' . Informasjonen e, v ist i Tabell 1. Da HRV i
Daltyven ligge, kun 4 m under HRV i Gj erdingen, må også Daltyven tappes ned hvis vannstanden i
Gj erdingen skal senkes med 5 m.

Tabel 1 HR , LRVog magasinvolum.

EE I m mGier dingen 448,5 44 1,75 18,8
Daltyven 444,5
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Figur  1  Ovetf., ing Gjerdmqen  - Da/ty"4?n - /ngvaldsifaten  (fra fWE Atlas)
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1. Mdlere tilsig
Midlere t ilsig t il Gj er din gen, Grims vatn og Daltyven er vist  i  Tabell 2. For Gj erdingen er verdiene hente t fr a
flomberegningen for Ma1idalsvassd1aget (2). 1 flomberegningen ble midlere t ilsig f a Nev inakortigert ned  fla
33 5 Vs'km ) i l 2 5, 2 Vs 'km) fo r G j e r d i n g e n . M i d l e r e t i ls i g til G r ims v a t n o g D a ltyv e n b l e fu n n e t v e d

ko11ige1e verdier fra Nevina meds amme  ko tteks jo ns fk t o r  s om ble brukt for Gj erdingen i flomberegningen.

Tabel 2 Midlere tisg tit ht ene.

Felt [Feltareal (km?) [Mid ereti lsig (Is 'kmn)) IMid!eret i lsig (m'Js)
Gj erdingen 15 .4 25 .2 0 .41
Grims vatn 3.7 29,5 0 , 11

Daltyven 2.3 30.2 0 .07

2. Dimensj on erpatu nn eler og l uker

Dimensjonene på t unnelene et v ist i Tabell 3 . Tunne len mellom Gj erdingen og Daltyven hai t o knekkpurid er,
men dette ble neglisjert i beregningene. s iden utformingen av knekkpunktene et k j ent. Tunnelen mellom
Daltyven og lngvaldsflaten er t ilnærmet rett. uten knekkpunkter. Kote for utlopspunktene til tunnelene har
bli tt in nmålt.og er v ist i Tabell 3. Kote for innlopet til tunnelene er antatt aligge på LRV. men dette er ikke
inn matt.

Tabell 3 Dimens,onerpatunnelene.

Ved Daltyven er det 2 pa1 allelle luker med ysp ning BH =0 ,75 15 m. Luk ene ved Gj erdingen er antatt å
være identiske med lk ene ved Daltyven  (3).  Basert på bilder  fra  t idligere utfort ROV inspeksj on. samt at
opptrekks pillene er fra samm e år og identiske med de på Daltyven. er det rime lig a anta dette.

3. Kapa sitetsbere gn ing er

I beregningen av kapasiteten er det antatt t rkks tromning i begge tunnelene. De nederste 2 m vil antake lig
renne ut som f is peilst esmning, men som en forenkling er det regnet med tiykksh omning hele veien.
Kapasiteten bestemmesav vannstanden ved utløpet og energitapene i tunnelen.  I  beregningene ble et
Mannings tall på 3 3 m"' i's benyttet for begge tunnelene. Det er tatt hensyn til k ontraksjonstap og
Ekspansjonstap ved lk ene. En kont aksj onstapskoeffis ient pa0 2 og en ekspansjonstapskoeffisient på 0 , 1
ble benyttet.

Kapasiteten til tunnelen mellom Gj erdingen og Daltyven bl e beregnet ved ulke konstante v annstander i
Daltyven som v ist i Figur 2 . 1Figu13 er kapasitetene v ist i Figur 2 plottet mot differansen mellom
magas invannstanden i Gj erdingen og Daltyven. F igur 3 v ise, at tappekapasiteten på Gj erdingen er avhengig
av vannstandsforskj ellen mellom Gj erdingen og Daltyven.
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Figur 2 Tappeløpasm?t Gferdinqen '14?d uNle  vannstanderi Dl ltywn.
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Figur 3 Tappeløpas#etgjennom tunnelen ve d Ge rding en p lottet mot diteransen m elo m m agasinvannstand i Ge rding en
og Daltywn.
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Figur 4 v iser kapasiteten til tunnelen mellom Daltyven og lngvaldsflaten. I be1egningen er det antatt at
vannstanden ved utløpet tilsvarer halvfull tunnel ved utløpet.
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Fig ur 4 Tappelapasiet ge nnomtunnel n wed Daly wen.

4. Beredskapsmessig tapping
Vannstandsseri<ningen er beregne tved hj elp av  hydrologiske 1utingberegninge1. Beregningene ha, grunnlag
i  tappekurvene for t unnelene og m agasirl<uivene for Gj erdingen og Daltyven. I beregningene ble t ilsiget fra
Grimsva t lagt til ved s tarten  av  tunnelen mellom Gj erdingen og Daltyven. Det antas  i  beregningene at
begge magasin har initialvannstand lk HRV og lk ene ved begge magasin åpnes fullt.

Tabell4 v iser resultatene fra beregningene. Figur 5 og Figu1 6 v iser s imulerte vannstander i. og avløp fr a.
Gj erdingen og Daltyven. Tunnelsys temet oppfyller ikke k ravet t il gj enno ms nittlig serknings has tighet. Det vil
ta omt ent 53 degn a serke vannstanden i Gj erdingen til 443.5 moh. (5 m under HRV). Rutingberegningene
v iser en m.4<simatvannforing i t unnelen mellom Gj erdingen og Daltyven på 3,8 m'ls . For å senke
vannstanden i Gj erdingen t il 5 m under HRV med en has tighet på 0 ,5 mfdogn. viser en svært forenklet
beregning at kapasiteten til tunnelen måtte væ rt omh ent 14,9m'ls.

Maks imak apas iteten til tunnelen mellom Daltyven og lngvaldsflaten er 6,6 m'ls.
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TabeN 4 Senkning avm agasinvannstand  de  fort e 10 degnene.

Dog, [Total serkning (m) [Gj.sri ttlig s erknin gs ha st igh et (m/do g ) [Vannstand Gj rd ngen (moh.)
1 0,08 0,08 448.42
2 0,16 0,08 448,3 4
3 0,24 0,08 448,28
4 0,3 4 0,09 448, 16
5 0,43 0,09 448,07
6 0,53 0,10 447,97
7 0,6 2 0,10 447,88
8 0,72 0,10 447,78
9 0,8 1 0,10 447,69
10 0,9 1 0,10 447,59

•• • t

U)

t40 00
¢ 1 2 3 4 $ s & $ i t t 13 a ts i j 4 19 20 21 22 23 24 s 26 2 8 19 3
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Figur  5  Beredskapsmessg tapping av Gjerdingen.
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Figur  6  Da/ty"4?n 'A?d beredS<apsn essjg tapping av G}erdinqen.
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 Daltyven • flomvannst and

1 l111'ied1ing / Sarrrnench g
Tappe tunnel fra Gj erdingen munne r ut  i  Daltyven. Fr a Daltyven v idereføres vann  i  en tappetunnel mot
lngvaldsfla-ten og deretter  i  åpen elvt il Sandungen. Nå, t ilsiget til O altyven e, s to11e enn kapasiteten til
tappetunne len. eller t appetunnelen mot Sandungen er s tengt går vann  i  overløp mot N itelva. I forbindelse
med utarbeidelse av Teknisk Plan for Gj erdingen. er det ønsketet estimat av dimensjonerende
flomvannstand  i  Daltyven.

I en flomberegning utfo rt  i  200 7 (ref.11/) er det beregnet flomvannstander for Daltyven. som oppsummert  i
Tabell 1. Denne flomberegningen  hai  blitt erstattet av en RI/ f lomberegning for Maridaksvass draget (reff2 /),
dog der flo mfor hold ved D attyven kke vat beregnet

Tabell 1 Q, wed Datyven som beregnet i ref / t/

I dette notatet er det utarbeidet  et  nytt estimat  av  dimensj onerende f omforh old ved Daltyven. Daltyven er
plassert i kons ekvensk lasse O, men da hensk ten med  de  beregnende flomverdiene et avurdere forhold i
forbindelse med rehabili tering av dam Gj erdingen, som er plass ert i konsekvensklasse 3 , er det i dette
notatet beregnet nye verdier for både O!illo og O,ooo ved Daltyven:

Tabel 2 Dimensjonerende flom for Dl /tyven

Rom I Cbg-rtilsig1 I Tdsig 1 I Avlop IVam stand IVannst andstig-ung
(IA .km1) (m's ) (m't s) (moh.) (ml

Ou  uten t its topping 1000 8,2 6 ,1 444,"3 0,5 7
Oa  med t ilstopping 1000 8,2 5 ,9 444,76 0,6 5
Geo uten t ikstopping 1100 8,7 .4 444,0 0,58
Oa med t ikstopping 1100 8,7 5 ,2 444.77 0,55

' lokalfelt
h kdudert overfering fa Gj erdingen

2 Daltyven

Daltyven hai et magasinareal på 0 .36 km2• Dattyven er et s enkningsmagasin og det ligger en lav
overlspsterskel ved utlopet F igur  1)  HR l igger pak ote 444,5, men brua og bj ek estengslene ved
utlepsterskelen er fjernet, og laveste t erskelniv a er nk kote 444,11 (Figur 2). Lengdene og hoydene angit i
Figur 2 ser rimelige ut basert på f lyfoto og laserdata fr a hoydedata.no.
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Terrenget nedenfor overlo pet er relativt flatt ( Figur 3), og ved fj ernede bj elkestengsler har overlopsterskelen
meget lav hoyde over oni<ringliggende teueng. Det er derfor utarbeidet en 2- 0 HEC-RA S modell for å
estimere vannfo1ingsku1ven ved utløpet t il Daltyven. Det er benyttet en t euengmodell lastet ned fra
hoydedata.no. Overlopsterskelen som v ist i Figur 2 er simulerts om en sk alt S A2D Connection:o. Modellen
ser bort fra kapasiteten tilk utverten under skogsveien som kryss er dalen ca. 75 m nedenfor
overlopsterskelen. da det antasat denne kulverten kan bli fullstendig t ilstoppet ved s tore flommer.

Nedshoms grensebet ingelser er satt t il normaldybde, og er plassert t ilst ekkelig langt nedshoms t il at
us kkerhet i nedst oms grensebetingels er kke v il ha betydning for beregnede vannstander ved Daltyven. Det
er benyttet en Mannings-n pj 0 ,06 , da det er mye skog i området.

Det er en v iss r isi(o fo r tilstopping av overløpet da det er mye skog i nedbørfeltet. Det er derfor utfort
beregninger med en 25 % reduksj on i avløpskapasitet pi grunn av t ilstopping. Res utterende avlopskurve  er
v ist i f' igur 5.

...- ,.

. 3
,,

Fig ur  1  Overlap sterkel ved utlopet  til  Daltyen
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I

Figur2  hnmaling utat i ca. 19 10
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Rqur 3 TerrengmodeNr omradet nedentor !Mftywn med ht ydekiter m ed'ekwidistanse pi 1m. Beliggenheten til
overlopt erdelen er st med en gronn linjie.
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R9ur 4 Ovem- aut om!ådel flomsone ved en vannføring pd 6 m1/s.
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3  Tillopsllom

F etta,ealet ti l O altyven ha, blitt kont oll ert ved hj elp av N EVINA og Seal go  Live.  Sea Igo  Live  gi, et fe ltareal på
2.32 km ,som er  i  godt samsva, med fettarealet fra NE/ I NA (2.3 1 km2).

F eltpa1 amete1e som beregnet ved hj elp av NEVINA er vist iV edlegg 1. Årsavrenning e, kou igert iht
justering av årsavrenning for feltene i  den s t e delen av Maridalsvass dr aget som besk revet i  re1.f2/.
Årsavrenning som opprinnelig angitt av NE NA (39,3 Vs.km) er dermed korrigert t il 29,8 .k m. Det er
benyttet en  effektiv  sj o prosent Eksk lusiv Daltyven på 0 ,00 1.

Tillo psflom er es timert ved hj elp av flere metode,:

• NVEs f'I\/E' ligninger for tillopsflom fra RFF A-20 18 ( ref./31). som beregnet i NEVIN A
• NVEs formelvelk for små felt { ref.14/)
• PQROUT modellering( ref.151). Det benyttes samm e ne dbor og snos melting data s om benyttet for

Gj erdingen i re1.f2./.
• Resultater fra multipellreg1esjonsanalyse basert på f lomfrekvensanalyse for nærliggende

vannmelker beskrevet i ref. fl./.

Det er kke benyttet regionale flomformler fra NVEs reiningslinj er for flomberegninger. da f eltarealet t il
Daltyven er vesentlig mindre enn 20 km1. RF FA 20 18  er  bare gyldig for felt med a1ea l s to ue enn 60 km1.

nt6 1867 61 87 086 a be t s dk are  t iert2 d amti risk pl ar oe die g g'no t_dab  111:1'1 • tofflVISTII  llnl doa: 2020-05-11 I SICI&,  av  10
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men ink luderes her til informasjon. For holdstall for OmomfOdogn benyttet samm en med res ultatene  ff.t
multipell1egresjonsanalyse fra re1.f2/ e, beregnet ved hj elp av ligningen for hos iflomme,  i  re'f./5/.

TabeN 3 oøOA?d Dl /tyven som beregnet mer wed hjelp av tkeremet der

Metoc . Do gt il sig Ku minas j nstaktor Tilsig (m/ s)
(lfskm 1)

RFFA-20 18 9 f,() 2,03 4,5
NIFS . 6,1
PQROUT med sno 1420 2,16 7,1
PQROUT uten sno 1200 2,31 6,4
Multipel 1eg1esjonsanalyse fra  1e1.f2./ 1000 2,18 5,0

TabeN 4Q ve d Daltyvensomberegnet mer ved hjelp av fleremet der

Meto de I Oog;t ilsig ]o mros rr st"ts [ o m»)
(lfskm 1)

RFFA-20 18 1040 2,03 4,9
NIFS . . 7,0
PQROUT med sno 1570 2,14 7,8
PQROUT uten sno 1350 2,26 7,1
Multipell1eg1esjonsanalysef1a ref.f2/ 1080 2,18 5,4

Det ble funnet i re1.f2/ at nedbor-avlopsmodellen konsekvent ga høyere flomverdier enn de øvrige metodene
for dammene i Ma1idalsvassd1aget. I 1ef/2 / ble dogntilsiget for Qo ved Gj erdingens att til 1000 Vs.krn2.
Daltyven har mindre fettareal og det ansee s derfor som 1imelig at detv i l ha et noe hoyere dognti lsig enn
Gj erdingen. Med grunnlag i Tabell 3 og Tabell 4 er dogntilsig ved 0500 og O:ow satt t il hhv . 1000 og 1100
Vskm2• Det benyttes en kulminasjonsf.4<tor på 2.2 .

Flomforlopet for feltet til Daltyven er konstruert som beskrevet i re1.f2/ (F igu,  6) .  I t illegg komm er det vann  fr a
overføringstunnelen  fr a Gj erdingen, som også ta, inn vann fra Grims vatn. Kapasiteten til denne
overforings tunnelen er angitt i  ref.f2/  t il3,2  m ks.  I T Eknisk Plan for Gj e1dingen er det utfort en m er detaljert
vu1de1ing som estimerer kapasiteten t il 3, 1 m ks  ved 4 .5 m høydeforskj ell mellom Gj erdingen (HRV= 44:1.5
moh.) og Daltyven. Det legges til en vannføring på 3. 1 m3/s gjennom hele flomforløpet for å ta hensyn til
overferingen fra Gj erdingen og Grimsvatn.

n 1gs7 1 7 aes s b e id s dk am me r2 d am t ie risk pl ane die g g'not_d8y e n - imnv earns  rd  doa: 20 20-05- 11 I Sid& 7 av 10
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0
0 "Tid ltilllt'f)

12

Fig ur 6 Q, tom t op for Daly e n

4 Dimensjonerende florrva1Y1stander

Tillopsflommen et tutet gjennom magasinet for aberegne fomvannstand og avlopflom. Det er benyttete n
initialvannstand på444,11. 0 et antas at ove rforingen f1a Gj erdingen e, åpen, mens overfo ringen f1a
Daltyven til lngvaldsflaten er stengt Res ultatene er v ist  i  Tabell 5 og Figu 7.

Tabel  5  Dim ens,onerende flom b r Dattyven

Rem I Oog,Ws,g' I Tllsig 2

I Avlop IVam stand IVannstandstini n g
(IA .km1) (m's ) (m'/s ) (moh.) (ml

Oaa uten t iks topping 1000 8,2 6 , 1 444,"3 0,57
Oeoo med t ilstopping 1000 8,2 5 ,9 444,76 0,6 5
Oa uten tikstopping 1100 8,7 6 .4 444,l:ll 0,58
Q !l)(t) med t ilstopping 1100 8,7 6 ,2 444.77 0,66

' lokalfelt
· h u dert overfering  fa  Gj erdingen

n 1gs7 1 7 aes r be id s dk um me r2 d am t ie risk pl ane de g g'not_d±h e n - imnv earns  ind  dior 20 20-05- 11 I Sid t 8 av 10
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Figur  7 Maga ,  O!Ulm ed 25$ !ilsbpping

4.1 Klima
Ved ombygging av dam Gj erdingenskal dettas høyde for en p0 % skning i 1illopsflommen på grunn av
k limaend1ing. Flomforhold ved Daltyven ved en 40% økning  i  tillopsflommen f1 a lokalfeltet er v ist  i  Tabell 6 .

TabeN 6 D«nensjonerende flom t r Dalt yven med 40% i n apastag

Rem I Oog rt ils19 1 I Tilsig° I Avlop IV.im st and IVannstandstig-ung
(ls.km ") (m' ls ) (m'/s ) (moh.) (m)

Oooo uten t ilsto" "' inn + 4) % 1400 10,2 7.4 444,74 0.63
O i!Oo m ed t il s tonn in a + 40 % 1400 10,2 7.2 444.82 0,7 1
Ot000uten t ilstopping +40% 154J 1 1,0 7.8 444.76 0.65
Q !l)(t) med t ilstopping +40% 154J 1 1,0 7.5 444.84 0.73

' lokalfelt
h kludert o\E'rføring fra Gj erdingen

mS 867 6 187 086 a be t s dk are n le rt2 4 m t ie risk pl ar oe dk gg'no t_dad weentofflTU ft 'lf 11n1 doa: 20 20-05- 11 I Sid t ) av 10
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6 Vedlegg

Vedlegg 1: NEVIN A
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Norconsult •!•
Oppønig,nr.:5185708 Dk um en tnr.: v rpn : B02

Gle rhge n Tek i k p t

Vedlegg 6

Beregning av nødvendig
inngysningslengde fjellbolter

[ S i 36 a 37



Norconsult •!•
OIMENSJONERIN G AV FJELLBOL TER

(lhht vedlegg  til  Retningslirje r beton gdam mer)

S en te , avstan d 1 m

Boltediam ete, 32  m m

Hulldiameter 42  m m

Flyteg,ense
( iht  Reiningslinj e for 400 N/mm2

betongdammer (2005))

145 \ Nlbo lt
Maks im al till  att
boltekraft

145k N/m

i.]Mortel I 8 35 --
0 imensjonerende

1,75 N/mm2
heftfasthet (stål/morteO

Bergart Gneis

, &il ,m,0 imensjonerende
heftfasthet (morteVfjelO l
Nødvendig

3,3 minn gysnings lengd e

Spret(kforhold Go dt fie, spored te sp rekk da nne se r ]

Bruddplan for
45 °fj el!prisma

0 ensitet 33 k N/m3

Nødvendig D 2 .38 m

INodve nd ig 4,0 m I:bo,hu,-dybde



Norconsult •!•
OIMENSJONERIN G AV FJELLBOL TER

(lhht vedlegg  til  Retningslirje r beton gdam mer)

S en te , avstan d 0,8 m

Boltediam ete, 32  m m

Hulldiameter 42  m m

Flyteg,ense
( iht  Reiningslinj e for 400 N/mm2

betongdammer (2005))

145 \ Nlbo lt
Maks im al till  att
boltekraft

18 1k N/m

i.]Mortel I 8 35 --
0 imensjonerende

1,75 N/mm2
heftfasthet (stål/morteO

Bergart Gneis

, &il ,m,0 imensjonerende
heftfasthet (morteVfjelO l
Nødvendig

3,3 minn gysnings lengd e

Spret(kforhold Go dt fie, spored te sp rekk da nne se r ]

Bruddplan for
45 °fj el!prisma

0 ensitet 33 k N/m3

Nødvendig D 2 .64 m

INodve nd ig 4,3 m I:bo,hu,-dybde



Norconsult •!•
OIMENSJONERIN G AV FJELLBOL TER

(lhht vedlegg  til  Retningslirje r beton gdam mer)

S en te , avstan d 0,6 m

Boltediam ete, 32  m m

Hulldiameter 42  m m

Flyteg,ense
( iht  Reiningslinj e for 400 N/mm2

betongdammer (2005))

145 \ Nlbo lt
Maks im al till  att
boltekraft

24 1 k Nim

i.]Mortel I 8 35 --
0 imensjonerende

1,75 N/mm2
heftfasthet (stål/morteO

Bergart Gneis

, &il ,m,0 imensjonerende
heftfasthet (morteVfjelO l
Nødvendig 3,3 minn gysnings lengd e

Spret(kforhold Go dt fie, spored te sp rekk da nne se r ]

Bruddplan for
45 °fj el!prisma

0 ensitet 33 k N/m3

Nødvendig D 3 .05 m

INodve nd ig 4.7 m I:bo,hu,-dybde



Norconsult •!•
Oppønig,nr.:5185708 Dk um en tnr.: v rpn : B02

Gle rhge n Tek i k p t

Vedlegg 7

Tegninger

I S kit 31 ar 3 7
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