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Sammendrag

Cammenwved Gjerdingen fifredsstiller kke gjeldende krawv i [ ams kkerhesforskriften, og YVann- og
avlspsetaten | Oslokommune planlegger derfar en ambygging av anlegget.

Samtidig som dammen skal ombygges vil lukearrangementetved overfaringstunnelen mellam
Gjerdingen og @ altjuven, s amt mellorm Dakjuven og Sandungen, skiftes ut

Detplanlegges a fieme eksisterende dam isin helhet, for deretter a bygge opp igien en ny massiv
gravitasjorsdam i betong pa samme sted. Betongdammen anlegges pa fjell og forarkres med
fiellbotter. D et anlegges en my bro over flomlopet. Rett oppstrams broen etableres det et nytt
hydraulisk utforrmet overlsp i betong.

Massivdarmmen til side for overlspettilbakefylles pa oppstams side. Dammen tilbacefylles ogsa delvis
pa nedstrams side. Tilbacefyllingen gjsres av landskapsmessige hemsyn, samt for nedvendige
tilpassinger mot lomkanal og tiststende skogsveier pa hver side. Synlig betongflate pa Wuftsiden av ny
dam vurderes 3 forblendes med murblokker.

Ekzisterande luker, faringer, opptrekk og mansvrering ved inntak et til overfaringstunnelens ved
Gjerdingen og D ajuven fiernes, for deretter a erstattes med nye arrangement. Nye faringer s ettes i
en pastsp pa oppstrams side av lWeproppen.

Detwil ogs 3 anlegges faringer for bjekestengsel i forskjeeringen inn mot inntaet il Gjerdingen.
Bjekestengseletvilkunne bli benyttet, itillegg til lucene, ved fremtidige tarlagte tunnelirs paisjoner.

Detsokes om dispensasjon fra folgende besternmels er i forskriften:
= 550 5Serking av magasin. (Gjelder krav til senkehastighet ved beredsk apsmessig tapping)
s 572 Overvaking. (Gjelder dispers asjon frakravet til lekkasjem alinger).

» 57-2 Overvaking. (Gjelder dspensasjon frakravet til deformasjonsmalinger).
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1 Orientering

1.1 Bakgnunn

Morcorsult AS er engasjert avWann- og avls psetaten | Oslo Kemmune (heretter omtalt s om VAW far
a utarbeide teknisk plan i forbindelse med ombygging av dam Gjerdingen, samt utskifting av luker i
overfaringstunnelen mellorm Gjerdingen og @ alfuven, og mellom Daljuven og Sandungen.

Cammen ble revurdert i 2007 og det ble den gang konkludert med atstabiliteten og uformingen var
tifre dsstillende. Dammen ble betraktetsom en murdam med fylling pa opp- og nedstrsms side.
Revurderingen ble aldri inresendt eller godhkjent av MWE.

Dethble utfart en forenklet revurdering i 2019, Revurderingen konkluderer med at dammen generelt eri
god stand, men at dammen har en del avvlo i etslikt omfang at rehabilitering vil veere nedvendig. D et
konkluderes med fs lgende avwik fra Damsikkerhesforskriten:

*  Fyllingskonstraesjonen fil hayre for dammens overls p tilfre dsstiller genereltingen krav som
stilles til fyllingsdarnmer iklasse 3 gitt i §5-10.
hurdarnrmen til venstre for dammens overlsp har kke tifredsstillende fribord gitt i § 5-11 o).
Murdammen har kke tilstrekkelig beregningsmessig stabilitet | henhold til gjeldende velte- og
glidekrav gitt i § 5-11. Dammen tifre destiller ikke gieldende stabilitetskrav for noen av de
kantrollerte lastilfeller.

# Pilarene i overlspet har kke tilstrekkelig beregningsmessig stabiltet i henhald til gjeldende
welte- og glidekrawv gitt i 5 5-11.

#  Dammene har kke tilstreklelig irstrurmentering i henhald fillkray gitt i 5 7-2. Det mangler
arrangementfor maling av lekkasjer, deformasjoner og poretryk.

s Tappeamrangementet har kke tilstrekkelig kapasitettil 3 senke magasinet etter kravene gitti §
54,

Angdende tappelukene konkluderer den forenklede revurderingen med at det er vanskelig a angi
resievetid for lcene basert pa alder, manglende dokumentasjon og lbkenes tistand. Man vetfra
tidligere og lignende luker at disse kan veere spro. Vedlkehold av lucene med f.eks. sandblasing og

maling er uaktuel, og medtanke pa revisjon anbefales det utbytting til nye lukeinstallasjoner. D et ble
anbefalt en ukifting innen en 5-10 ars periode.

Siden darmeier planlegger arbeider med darmrehabilitering, ble detvurdert som formuftig at Wiene
byttes i forbindel & med disse arbeidens.

Detble videre i 2019720 utarbeidet et forprosjelt angdende lssninger for rehabilitering av
damanlegget. Dameier srsketi denne forbindelse a ga for en losning med en helt ny gravitasjonsdam
i betong. Det ble videre bes luttet & skifte ut lukene ved Gjerdingen og D altjuven samtidig med
rehabiliteringen av dammen.

1.2 Beliggenhet og adkomst

Darm Gjerdingen ligger i Mordmata i Lunner komrmune, Wiken fyke, ca. Skomwvest for Harestua.
Magasinet fungerar somwvanrkilde for Oslo karmmune.

Leterkjorbar vei helt frem til dammen via veinettet iMordmaca. Vanlig adsomrst er via bormveien wed
sydenden av Harestuvannet

Inntak ettil overfaringstunnelen mellom Gjerdingen og Dakljuven ligger lett tilgiengelig ca. 80 m vest for
dammens heyre vederlag.
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Immtak et til overfaringstunnelen mellom D attjuven og Sandungen ligger i ssrenden av Dakjuven. D et er
ble kjorbar wei frem til dette inntaket, adiomrst skjer til fots via sti i terrenget
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Figur 1-1. Beliggenteten t dam og o verfanng sunneler,

1.3 Heydesystem

e :

Alle hayder ogvannstander i denne rapporten er angitt i lokatt ha ydesysterm der HRW = 442850 og
LR = 441,75, Det ervalgt 3 benytte det lokale hsydesysternet da alt av eisisterende dokumentasjon
bemytter dette hoydesystem.

D ahjuven:
Alle hgyder ogvannstander i denne rapporten er angitt i lokatt heydesystermn der HRW = 444,50,

Fremtidig heydesystem:

Hoyder og vannstander vil bli oppdatert til MN20OO, enten i forbindelke med giennorfsringen av
arbeidene, evt. senest ved utarbeidelse av sluttdokurmentasjon.

1.4 Beskrivelse av eksisterende anlegg

1.4.1 Dam

Dam Gjerdingen ligger i densydsstre enden av Gjerdingen. Gjerdingen reguleres 8,75 meter mellom
HRY pa kote 448 80 og LRV pa kote 441,75 ( lok alt he ydesystem). Magasinstamelen
(reguleringsvalurm) er 1657 mill. m.
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Ved D atjuven er det kke noen egen klassifisert dambkonstrucsjon. Ved ullspsbekken star kun rester
etter ett garmnmelt bjekestengsel som er flernet.

Mokkeldata for Gjerdingen fremkommer av Tabell 1-1. Nskkeldata for @ altjuven frermkommer av Tabell
1-2.

Tabel 1-1. Nokheldala, m agasn og dam Gemingen.

Magasindaa Gierdingen

HRW {lokale hayder) 442,50 moh
LR {lok ale heyder) 441,75 moh
Regulerings hoyde G758 m
MNedbarsfelt 16 4 b

Magas irvolum (over LEWY 1657 mill. e

Darrtype Mardre del: Murdam pa lesmass er med omfylte jord- og steinmasser
Sondre del: Jordfylling

Overlap: Biek estengsel i tre, adskilt av rmurpilarer

Darmkrone (ca. werdi 4403

Drarnlengde { m) Ca.g0m

Starste hovde (m] Antatt ca. 5 mtil bunn mukjerne, ca. 8 m il fellfundament
Byige dr 1913

Bruddcorns ekvensklasse 3

Tabel 1-2. Nakheldata, magasn Lalfnen.

Vagasind 2

HRW {ldkale hayder) 450 maoh (44417
LR {lokale heyder) 438,00 moh
Regulerings hayde G50 m

MNedbarsfelt 23km*

hagas irvolum (over LEYWS 1,8 mill.

"THIGere war detmon et be kestesgselue d viepse ba pAkt 444,50 som Hkvare HRY. Ble ke s acee Bte rid fenie tog
Enese praktved vtispe te rca. kL HEE10.

Dammen er en murdam, omfylt av jord og steinmasser pa opp- og nedstrs ms side. Opprinnelig ble
dammen byggeti 1913, [fslge beskrivelse fra byggetiden er dammen fundamentert pa fiell i den hayre
delen. | verstre delen ble dammen fundamentert pa en hard og tett sandblandet leire.

Prevegraving og totalsonderinger utferti 2018 og 2019 viser at dammen til hayre for flamls pet bestar
av en ren fyllingskonstruksjon. D ammen til venstre for overlspet er en nedfylt murdam som vist pa
Figur 1-2. Murdammen er trolig fundamentert pa fiell de neermeste 15 m mot flomlspet. Basert pa
resultatet fra boringene er fielfundame ntet vurdert til 3 ligge mellom 4.4 m og 5.5 m under topp dam i
dette omradet Videre indkerer boringene at resterende murdam er fundamentert p3 faste lssmasser,
noesom ogsa bekreftes av beskriveler fra byggetiden. Fjellet er her vurdert 3 ligge ned mot 8 m
dybde, men lasmassene er harde og overgangen mellom lesmasser og fiell er derfor vanskelig 3
kartlegge ez alkt.
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Fgur 1-2. Tverrsnitt av ebsisherende dam # vensie frdammens ovenlap.

Basertpa provegraving, bilder fra byggetiden og tegninger, antas det at hele mumk onstruksjonen er
utfert som mur av bruddstein lagt i mertel. Kronebredden til murdammen er i 2018 kontrollmatt til 1,8
meter og ligger ca. 8065 cm under damtoppenfveifyllingen som malttil 3 veere ca. 2,5 m bred.
Murdammens stsrste hoyde over fundamenteringsniva er uskker, men antatt 3 veere ca. § meter.
Storste hoyde fra topp veifyling til laveste fundament pa nedstrams side er innmatt til 4.5 m. D en
totale damlengden er ca. B0 meter, hvorav flomispet er 10 meter. Topp murdam ligger pa kote 448,7.

12001 ble darmmen rehabilterti oppstrarms skraning ved pafyling av grovfraksjonertsamfengt
sprengstein.

Carmmen har et flomls p i murstein'betong med bjekestengsel av treplank. Nedstrs ms

flornls psterskelen er detlaget en kanal med vegger av murt stein for skker flomavledning. | hele
flomlspslengden er dammen fundamentert pa synlig fiell. Cverlspet er ca. 15 m hoyt malt fra
nedstrams side.

Ca. B0 mwvestfor darmmens hayre vederlag ligger inntak et il en overfaringstunnel til Daljuven.
Tunnelen er ca. 37 km lang med dykket utlsp i O attjuven. Forskjellen mellarm HRW for Gjerdingen og
Datjuven er 4 m. Wed innlspet til tunnelen sitter detto parallelle tappeluker med dimensjonerbx h=
075x 15 m.

1.4.2 Tappeluker Gjerdingen

Inntakslukene er kke impisetpga. krevende adiomst, men en sanrsynlig ufarelse erlkartlagt med
grunnlag i befaring av ibvarende luker ved den videre overdfaringstunnelen mellom Daltjuven og
Sandungen, sarmt ROV video avoppstroms side av lukene. Opptraaos pillene war tilgjengelig for
inspeksjon. Lukene ved &jerdingen og Daljuven eritilegg frasamme leverandsr og arstall, og det er
med all sannsynlighet grunn til 3 anta at lcene er identiske og isamme tilstand bade pa Gjerdingen
og Draljuven,

For beskrivelse av sanmynlig utferele av lker og sjakt henvises det til pafslgende kapittel for lucene
wed Daljuven.

Detgjsres oppmerks om pa atreguleringsheyden ved Gjerdingen er 875 m, mens den er §,50 m ved
Caljuven. Lukene ved Gjerdingen er dermed trolig wts att for it heyere vanntrykk ved HRW,
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1.4.3 Tappeluker Daltjuven

| averfaringstunnellen mellom Dalfuven og Sandungen er det installert to stk parallelle tappeldier.
Ifa lge VAW sin doiumentasjon skal lukene veere av llk utfarelse som ved Gjerdingen.

| september 2012 ble detforetatt inspeksjon av lbiene ved nedtappet magasin. Detfinnes kke
tegninger eller beregninger av lukene. M3l og beskrivels & av utfereke er derfor basertpa
registreringer gjort ved tarrlagt ins peksjon.

Maoklkeldata for komponertens er oppsummerti Tabell 1-3.

Tabel 1-3. Nekheldata appeluter,

omponers )
Lastdata

Wanntrgiks wed HRW Ca. 6.5 mis (6,75 mis ved Gjerdingen)

LIHfarelsai geameatri

Luk etersh el Ca. 338 00 (antatt 1k LR

Lys apning B:xH=750 rmmx 1500 mm (per luke)

Type Glideluker i stapejermn

Frontplate 20 mm

Astivere LUkjent, plate utfart med ribbekonstuksjon

Tetning Metallisk tetning

Faring Messing botet til mur

Opptrekksstang @20 mm, med 2 st stattelager

Leverandsr/ ar htvhrens Verlisted J 1902

Man@vrering Mek anisk skruespill pAmontert ek motor med reimdrift,
kap as itet ubjent.

Lukebladene er utfart som platefribbekonstruksjon i sts pejern med platetykkels e 20 mim.

Sele Whebladet er 1700 mm hoyt 0g 820 mm bredt. | gure kant er det solide lsftearer som erkohblet
til massiv opptrekkstang med diameter 20 mm. Mellom luker og opptrekkspill er det montert 2 stk
stottelager.

Faringer for kene er boltet til bakenforliggende betong/mur, og sebve glide- og tetningsflatene er awv
messing. Lukene har metallisk tetning av bronsefmessing.

Oppe pa lukehus gulvet er det2 sth. mekaniske skruespill, opprinnelig mansvrert med handsveis, men
er senere pamontert ek motor med reimdrift Det er stilingsviser pa skruespillene, men ikke
endebryter. Lukene sveives siste del mot endestillingen. Lukene kjsres kun lokal fra lukehus.

Fra lucehus til bunn, ca. 0,65 m under ldketerskel, er det stopt en sjakt med diameter pa ca. 2.6 m.
Fra ldiene er det en rmurt kulvert nedsters, 075 mx 15 mgiennam en lukepropp i murfetong.
Proppen er ca. 4 m lang nedstrsms med videre overgang il rasprengt overfsringstunnel.

Cppstrams farer en kort tunnel uttil magasinet
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Pa Dattjuven ble det mak falgende:

Total hoyde fra bunn av sjakt opp til lukehusguby &r ca. 7,6 m. Det betyr atfra luketerskel til
lukehus gulv er det ca. 7.0 m.

Tiktand:

Lukene er ca. 110 ar gamle og det er ukjent om dettidligere er utfart vedlieholds arbeider eller
utbedringer, bortsett fra smsring av opptrekks pill og pAmontering av ek drift

P& lukeblad, faringer unntatt glideflatene, opptrekkstang og stettelager er det betydelig utbredekse av
rust, rustnaller og graing.

Wurdering:

han vet fra tidligere efaringer med tikvarende luker at kebladene i stepejern erspra . Vedllkehald
med demontering, sandblasing og maling er lite atueh, og dette sammen med lukenes alder gjsr at
det er besluttet 3 skifte uttil nye luker samtidig med svrige utbedringsarbeider pa dammen. Dette
gielder bade lkene ved Gjerdingen og lukene ved D alfjuven. Arbeidene vil bli uffsrtsamtidig som
aombyggingen av dammen.

1.5 Bruddkonsekvensklasse

Letforeligger DEBE ufert av Morcorsult utfert i2010 (oppdatert i 201E). Beregningene forutsetter at
bruddforls pet ubvik ler seg som for en fyllings dam.

Cpprinnelig DEEE konkluderte med fslgende bersrte bygninger, avhengig av bvar lang strekning av
vassdragetsom ble analysert (i tillegg blir flere veier ag Gjovikbanen bersrt):

Stel; Profil nnmmer
| Berorte bygninger Y e —
Gierdingen - Leira - 51970

- 150 bolighus

= Soffentlige bvgg
= O hotellbevertming
= 209 amdre bomanger

Gijerdingen — Rotnes
- 25 balighus
- | oftentlig byoz
- 70 andre byzg

| 2016 ble DEBE oppdatert hvor det ble foretatt nye analyser for Lillestram omradet. Det ble foretatt
oppmaling i noen profiler sl atelvebunnen ble mer riktig representert enn ved de forrige
beregningene. | tilegg ble det laget terrengmodell basert pd laserdata, mens tidligere terrengmodell
baserte seg pd heydekoter med 1 m ekvidistars e. Dette er en victig forbedring i Lillestrs momr 3d et
hvor det er sveertflat og hvar haydefarskjeller i erkeltte boligormrader k an veere 53 lite som ca. 30 em.

Den oppdaterte D BEEB viste at kun en bolig bersres i Lillestramomradet (mot tidligere antatt 159
baliger). Dette skyldes atforbedring av elveprofilene medfsrer atvannstanden reduseres sk at
vannet primart holder seg innenfar flarmverk et som er bygget langs Mitehs a.

Basertpd overstidende ble dammen fors|att plassert ik lasse 3. NWVE vedtok plassering iklasse 3
brev datert20.11.2017. Lukene ved Gjerdingen og Datjuven vil innga som en del av den
beredskapsmessige nedtappingen ved Gjerdingen og er foruts att 3 falge dammens klasse.
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Siden dammen skal bygges om til en massiv betongdarn er det utfort ge bruddberegninger der
bruddfarlspet til enslk dam legges til grunn, samtidig som damhsyden er endret til 3 samsvare med
resultatene fra grunnundesskesens. D e nye bruddberegningene bekrefter at dammens klasse
fors attvilvere klasse 3 selv etter ombygging, se notat i Vedlegg 1.

Klasse 3 legges til grunn for ombyggingen.

1.6 Flomberegninger for eksisterende dam

Deter utfart flomberegninger for Gjerdingen av Morcorsult, datert 12.029.2012. Flomberegningen er
gadkjent av NWE i vedtaksbrev datert 06.05.2019.

Flarnberegningene gir fo lgende flormvanrstander og avispsflommer { Qgw + 40 % gjelder
klimap aslag):

Gierdingen Tilstoppings- “anrfaring Flemwannstand | Flomstigning
[HRY =448 80 arad [ mis] [m.ah] {mj
e ] Sl e
e R 303 440,12 og2

Eroan 50 % 30,3 52 448, 25 07

1,2 0 % 425 11,7 448,32 0g2

1,8 a0 %% 425 B2 448 52 102

G 0 % 758 283 444,72 122

TabeN 1-4. Resuwitater fa ekaserende fom beregninger,

| godkjennelsesbrevet fra WWE stilles det krav til at detsk al regres med minimum S0 % tistopping ved
avledning av dimensjonerende flom i bruddgrersetibtand ved Gjerdingen. Eravet begrunnes blant

annet i at dammen befinnerseg i et ormrdde med potensial for drivgods, og deter kke gjort avbstende
titta for & hindre tilstopping.

Topp av nedfylt murdam har kun etfribord pa 0,2 m til HR. Murdammen vil overtoppes med 0,55 m
ved DFY irklusiv tilstopping. WVed PIF vil murdammen overtoppes med 1,02 m.

Detplanlegges 3 bygge nytt overlsp iforbindelse med ombyggingen av anlegget. Nye
flarmvanretander fremicormmer av kapitte| 221,

Dalt piven:

Far hjiglp til dimensjonering avtappeluca ved Daljuven er detiforbindelse med teknisk plan utfart en
beregning av dirnensju:-nereunde flomvanrstand ved D alfjuven. Beregningen frermkommer avwvedlegg 4.
HREY for Dakjuven ligger pa kote 4445, men brua og bjekestengslene ved utlspsterskelen er fjemet,
og laveste terskelniva er nad kote 444,11

Flam Dagrtilsig" ilsix Aviap | Vannstand | Yannstandstigning
[lf= ) k= (=) [mah.) [ m)

Choo uten tistopping + 0% 1540 11,0 7.8 4476
Chma med istopping + 40% 1540 11.0 7.5 44424
"Lakalfh

‘Inkudert overfaring fra Gjerdingen

Falgende niva legges til grunn: DFY = 444 84
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72 Beskrivelse av tiltak

2.1 Damkonstruksjon

Detvises tiltegninger ivedlegg 7.

Dameier har besluttet 3 fieme eksisterende darm isin helhet og etablere en ny massiv
gravitasjorsdam i betong pa avdekketberg. Den nye dammen anlegges med tinsrmetsamme
linjefaring som eksisterende dam, og mytt overlsp anlegges pasamme sted som eksisterende overlsp.

Dammen til venstre for overlspetvil fylles ned pa oppstrs ms side tilsvarende som i dag, mens
nedstrams side vil tilbak efylles app til ca. kote 4460,

Dammen til hoyre for overlspetviltibakefylles med lssmasser pa opp- og nedstrs s side sl at
terrenget etter ferdigstilleks e vil frermsta omtrent som i dag.

Av estetiske hersyn o rsker dameier at den synlige delen av nedstrems skraning til venstre for
overlspetforblendes med blokker fra den eksisterende murdammen. For & fa etablert murvetetsa
ansees detnodvendig @ anlegge nedstroms skraning relativt bratt. Dette bidrar til at damkrona blir noe
bredere enn kiva som er normalt for nye massive betongdammer,

My dam anlegges med verikal vannside, kronebredde pa 4,5 m, samt en nedstrsms helning pa5:1.
Topp damkrone anlegges pa kote 448,50, topp kjsreiant! brystning pa nedstrs ms side legges pa kote
A0 55, Dammen forankres med fiellbotter 32, med senteravstand 0,5 -1,0 m for henholdsvis de
hoyere og lavere omradene.

Typisk snitt er vist pa Figur 2-1.

L dare
LEEE o s
1] UF ey
5

oL 1
Ml '1-!-2!_.'!. 4 24 B
OF = 4 T |

sk
R = LR o i Hﬂ_‘_,-"'r/f

R

o L DL

SHITT s

Figur 2-1. Typiskc smitt av dam honsitcgon.

Dammen fares inn til synlig berg i venstre vederlag. Mot hayre vederlag gar eksisterende dam over i
tistatende terreng. Dammen feres sa langtinn iterrenget pa hoyre side som vurderes nsdvendig med
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tanke pa tetning/lekkasjevei. Detforuk ettes at dette blir ormtrent til veikrysset, ca. 15 m til hayre for
dagens flomls p. Her erterrenget pa nedstrems side omtrentlig flatt og ligger pa samme niva som pa
oppstsms side. Lekkasjeveien i niva med HRW vil her veere lang, over 20 m. Termrenget i omradet
heves noe, slk at det minimum blir liggende pa 4498 5, tikvarende nivaest pa topp dam.

Utfarte grunnundersskelser indkerer en maksimal dybde til fiell pa 7.7 m, med en giennomsnittig
dybde til fiell pa ca. 5 m. Overgangen til fiell er usikker i de dypeste ormradene, da deter uklart om
man i disse parfiene boret giennom harde lssmasser eller berg. Fjelletkan sdledes ligge hoyere, men
representerer isa fall opps prubdoetifo rvit et fjell.

Basertpa grunnundersskelsens ma det regnes med at fjellet kan ve=re noe oppsprukketi
fundamentet Synlig berg i omradetved overlspet underbygger dette, da det observeres en del
sprekkesystemer. Lestog darlig berg vil bli fiernet iforbindelse med avdekking og det tas hsyde for at
injisering av fundamentet ma gjennomfs res. Endelig behov og omfang avgjsres ved avdekking.

2.2 Nyttflomiep

Ekzisterande owverlop rives isin helhet. Det etableres en my massiv overls peterskel med lengde 2.5 m,
oppstams en my bro, se Figur2-2 og Figur 23. Topp overlspskrone anlegges pa samme niva som
dagens HRV (kote 448 80). Terskelen stapes mot utstkkende vangemurer pa hver side som adskiller
konstruksjonen mottiktstende oppstrams tilbaiefylling av lssmasser mot dammen.

Dameier snsker 4 ha muligheten til 3 enkeltkunne serke nivaetfor HRV i fremtiden. En senking av
HRY kan vare aktuelt da erkelte hylteciere rundt magasinet har problemer med vann ved stamre
flommer. D et legges derfor opp til at deler av overlspsterskelen etableres med en bjekestengsel i stal.
Bjekestengselet blir 1,5 m langt 0g 0.2 m hsyt. Ved en eventuell fremtidig permanentserkning av
HREY kan hjekestengseletfigmes.

Medstrams bro er kke detaljprosjektert i forbindelse med telinisk plan. Terskelen plasseres vansettsa
langt oppstrems broen at vannnivaet ved flom kke vil ta opp i brodekket Ensannsynlig vannlinje ved
DFY fremkommer av vedlagte tegninger. Broen vil trolig anlegges med en midtpilar. Denne blir
liggende midtiflomlspet og avrundes for 3 skre best mulige stremningsforhold.

Ledemuren i ytters vingen til disisterende kanal nedstrams dammen beholdes. Ny ledemur etableres i
innersving. Det etableres itillegg en mer matkant flomlspskanal pa nedsiden avny dam. Bunn og
deler av sidene erosjorsskres med blokk (d~ 0,5 m) derkanalen er anlagt pa lssmasser.

Detgjsres ingen store endringer av overlspslengden. Avlspsforholdene vurderes derfor ikke 3 endres
i s@rlig grad etter ombygging.

“erligere detaljgr fremkommer av vedlagte tegninger.
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Fgur 2-3. Romlap , snidt. (VB Endelg bmlasning Han vanerne ).

2.2 1 Beregning av nye flooowannstander

Siden det skal etableres et nytt overlsp, er detutfart en ny routing av aotuelle flormmer for nytt anlegg.
Beregningene tar utgangspurkt i samme metodick og feltparametere som flomberegningen fra 2012

(kap. 1.6

Flormlspets utforming som vist pa tegning TPOO1 og TPOOZ er lagt til grunn for my routing.

Beregningene er utfart for fslgende situasjoner:

u'ul.ll

Chaom inkl 25 % tilstopping

Com inkl. 40 % klimap as1ag

oo inkl. 40 % klimapaslag og 25 % tistopping
Qo

For dimensjonering av ny dam har dameier valgt  legge til grunn Qo inklus iv 90 % klimapdslag. D et
planlegges a etablere lense i fokant av overlspet, slik at tistoppingsgraden regnes dkunne reduseres
til maksimum 25 % ved beregning av dimersjonerende flam.
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Resultatene er sammenstilt i Tabell 2- 1 {yterligere informasjon samt nye avls pskurver fremgar av
Wedlegg 27

Tabel 2-1. Beregning av nye fom vannstander,

Gierdingen YWanrfering Flo mvannst and Flemstigning
[HRY =448 &50) [mis] frm.o.h) [m]
| Jmiee Pavee ] ] |

Qromn 303 B2 444,10 0 &0

Qima+ 25 % tilstopping 30,3 7.1 440,16 066
1 4x Qo 425 12,8 440 28 078
1 4x Qoo+ 25 %tilstopping” 425 11,0 440 36 026
Qv 75.8 27.0 44072 122

"pewyte tsom cimessjoe B ede $iason 1bredg e se s End (0FY.
Falgende dimensjonerende vannstander legges til grunn ved ambygging:

«  DFY =49 55
MFY = 4498 72

Topp av ny dam anlegges pa kote 4498 50, med nedstrsms brystning pa kote 4499 65 over store deler
av dammen. Beregningene viser at ny dam har tilstrelkkelig fribord til 3 aviede dimensjonerende flam
uten at damkrona overtoppes. D amkrona vil ogsa ha tilstreld elig fribord mot dimensjonerende flom
tillagt 90 % k limapaslag og 50 % tilstopping, f. tall i vedlegg 2.

Ved MFW vil nedstrams brystning overtoppes med 007 m. Ny dam er fundamentert pa fijell. Forholdet
er klke av darrs kkerhetsmessig betydning.

Iwvedlegg 2 er det itillegg utfsrt beregninger av nodvendig avstand mellom terskel og brobane,
pavitkning av ombyggingen pa mindre flarmmer (2.}, og en routing for en eventuell fremtidig situasjon
Fvor HRW ers enket med 0,2 m.

2.3 Instrumentering

YVanrstanden imagasinetlogges automatisk og oversendes til VAV sin driftssentral. Loggeren
viderefores.

Detsskes om dispensasjon fra Kravet il registrering av lekk asjer og deformasjoner, s e kapittel 4.

2.4 Tappeluker Gjerdingen

241 Funksjon
Detskal etableres 2 sth. nye luker med samme dimensjon som eksisterende luker og sam erstatning
for disse.

Lukene far samme furksjonsom i dag med overfsring av vann via tunnel til Daltjuven, ogsom bidrag
til beredsk apsmessig senking av magasinet
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2.4.2 Arrangement og utferelse

Arrangementfor nye tappeluier er vist pa vedlagte tegning TPOO2. Hoveddata for nye luker er visti
Tabell 22,

TabeN 2-2. Hoveddada @r npe bunniappeluter GiErdingen.

Luk ety pe Glidelulker, 2 stk parallelle
Lysapning bx h(per lue) O0F5=x15m

Bunnterskel kote 441,75 (antatt lik LR
Karakteristisk vanntrgl terskel ved 7617 mivs

DFW:

Karakteristsk vanntrykk terskelved 675 mis

HRW:

Manswvrering Dobbetvirtkende hydraulisk sylinder
Bruddions ekvensklasse 3
Litf arelse:

Mye tappeluker plasseres pa samme sted som eksisterende luser.

Alle komponenter far eksisterende luker demonteres, inkludertfaringer, apptrekk og skruespill med
fundarmertrammer.

Mye glidelder ufsres av massiv stalplate i rustirittstal Lukebladet ulstyres med glidelister pa
nedstrams side som overfarer kreftene inni faringene og wvidere over i betong og murverk. Glidelistens
utfsres av komposittmateriale, type Oiot eller tisvarende, og glidelistene fungerer ogsa som
tetningslister.

Som topptetning monteres samme listsom for glidelistene, Undedant luke fungerer som tetning mot
bunnstoll .

Lukenes faringsrammer med sidefsringer, topp- og bunrstokk utfs res i rustfritt st3l. Disse forankres til
innstspte momntasjebolter i eksisterende mur-f betongpropp, og stapes deretter inn i en ny pastsp.
Lukefsringene vil ha en hoyde pa ca. 3,4 m og vil bli innstspt i hele hoyden. Lukene vil sta i
lukefsringene i hett apen stiling.

Det monteres mye rustfrie opptrekkstenger, som kobles til opptrekkssre pa luiene og o re pa hver sin
Fydraulklsylinder.

Modvendige stottelager monteres for 3 hindre knelk pa opptrekkstang ved nedkjaring av lukene.
Disse lages ogsa i rustfri utfa relse.

Lukene skal mansvreres av nye dobbelvikende hydraulisk e sylindre med rustfri hardfo dirommet
stempektang. Sylinderne monteres sentrisk over lukene og festes til nye fundamentrammer forankret
til lulkehusgulv i betong.

Sylindere utstyres med malestav for kontinuerlig vis ning av ke posisjon.
Detskal leveres mytt hydraulik aggregat, felles for begge tappeluer.

Styreskapet utnistes med nodvendige komponenter for lokal kjsring og vender far mulighet far
fjermstyring.

eSS A SN A sk whed cbo s nbar' S cha bk ek pla il g srdingan_e (2 do e I Sk 17 & 37



Cppdragenr.; 5185708 Dokumentnr..  Versjon: 02

Norconsult “‘:‘. Gle EIlbce & | Tekukk pai

Wed DFV vil vannstanden st3 ca. 0,38 m over topp av gulet i lukehuset. Aggregat, styreskap og
kabler heves opp tistrelelig fra gulvet sll at det kke blir utsattfor vann ved DF'W

Som adiamst fra lukehusguby ned til topp lukepropp, vil det bli etablert ny leider forskker adkomst i
sjakt

Alle komponenter far nye luker som er dykketisjakt er i rustfri utfsreke. [ ette gjsr at behov for
frermtidig vedlliehold av disse komponenter er begrens et til et minimum.

2 5  Tappeluker Daltjuven

251 Funksjon

Detskal etableres 2 st nye parallelle luker med samme dimensjon som eksisterende cer ag sam
erstatning for disse fra 1908,

Lukene far samme furksjonsom i dag med overfaring av vann via tunnel ned til Sandungen.

2.5.2 Arrangement og utforelse

Arrangementfor nye tappeldcer er vist pa vedlagte tegning TPOO3 (arrange ment for Gjerdingen og
Daljuven vil veere llkt). Hoveddata for nye lker ervisti Tabell 2-3.

Tabel 2-3. Hbveddala Br nye bunndappelher Daftuven.

Luk ety pe Glideluker, 2 sti. parallelle

Lysapning bx h{per luke) O07F5x15m

Bunnterskel kote 4380 (Antatt s LR

HRW 4445

Karakteristisk vanntrngdd terskel ved 684 mivs

DF:

Karakteristsk wvanntrykk terskelved 65 m\s

HRW:

Man@vrering Dobbetvirkends hydraulisk sylinder

Bruddiars ekvensklasse Afantattfslger samme klasse som Gjerdingen)
Lif arelse:

Eksisterende lucer pa Daluven og Gjerdingen er identisk i uifarelse, og derfor blir ogs3 de nye lukene
pa begge anleggene utfsrt identiske.

Beskrivelsen av lukene pa Gjerdingen gjelder derfor ogsa for Dalfuven.

Deter kke stromtifarsel i lukehuset pd Daktjuven, derfor ma det hydrauliske aggregatetk jsres med
strarmforsyning fra bensinaggregat. Lukene kjs res kun lokalt fra lukehus.
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Hydraulkk aggregat og ebskap utrustes for svrigsom pd Gjerdingen med tarke pa fremtidig
permanent stro rmfors yning.

2R Annet

Bjd kestengsd inntak Gjerdingen:

Dameier snsker 3 etablere arrangement for nedsetting av bjek estengsel i front av inntak et til
tappelukene ved Gjerdingen. Bjekestengselet snskes med tanke pa atman dakan gjennomfare
tarmlagttunnelirs peksjon og inspeksjon av nedstra ms side av lukene med to stk barrierer uten at
man ma senke magasinet ned mot LRV,

Inm til inntaoet er det etablert en delvis ulprengt og delvis opprmurt forskjsering. De nsenmeste meterne
inn til inntaket er fjelskjseringen pa sitt hoyeste og herkan dettrolig anlegges et relativt beskjedent
arrangement. Detplanlegges 3stope sidefsringer fra LRV og 53 langt opp det lar seg gjsre ikanalen
(antatt topp bjekestengsel ca. 1.5 m under HRW).

Spennet til bjekestengselet ma tilpasses eksisterende kanal, der bredden til denne er ukjent. D et tas
utgangspunkt i at bredden til bjekestengselet kke blir mindre enn 15 m (tisvarer 2 x lukedpning), og
maksimaltt 2,5 m bredt.

Vedslkespennkan bjek estengs elet bygoes app av hulprofiler i alurminivrm 10010005 mim.
Hulprofilene er lette slik at de er enkle 3 handtere for dykker. Arrangementet utfsres med rustirie
faringer og bunrstokk. Endelig arrangement dimensjoneres av entreprensr. Prinsippet vises pa
vedlagte tegning TPOO44

Avhengig av de stedlige forhold kan detwsere aktuelt 3 anlegge stengselet helt inn mot
tunneldpningen inn mot [ukesjakta. D et kan da veere mulig 4 etablere en toppteming stk at man kke
er avhengig av 3senke magasinet ved fremtidige terrlagte inspeksjoner avluke og tunnel. Detts
wurderes nar omradettsmlegges. Endelig lssning kan dermed fravke noe fra hvasom vises pa

tegning TPOO.
Tapperar minstevanrfering:

Dameier snsker a etablere et tappersr gjennom dammen for bruk ved tsrre perioder sommerstid hvor
wannstanden syrker under HRW. Det er kke palagt minstevanrfering i bekken.

Detplanlegges 3 etablere et 200 mm rsr gjennom dammen som ender ut i nedstrams bekk.
Tapperaret blir kke liggende lavere enn ca. kote 4495, 51k at det omtrentlig flukter med den nye
kanalbunnen ret nedstrams dammen.

Det etableres ventiler i en egen ventikum nedstrsms dammen for regulering. Reret er vist pa tegning
TROOA.
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3 Beregninger og dokumentasjon

3.1 Stabilitetsheregninger dam

311 Genersh

| forbindelse med utarbeidek e av teknisk plan er det giennomfsrt stabilitetsberegninger av ny dam.
Falgende snitt er kontrollert

Dam:H=77m
Dam:H=235m
Owverlsp: H=15m
Owerlsp: H=1,0m

3.1.2 Stabilitetskritereier

Stabiltetsberagninger er utfart med utgangspurkt | NWVEs R etningslinjer for betongdammer, utgave 2,
datert oktober 2005, samt notatfra NWE datert 6. desember 2012 med tittelen « Elidekartrall for
betongdammer uten medvitiende figllbolters, Laststuasjoner og lasttarrelser er fastsatt i samswvar
med NWEs R etningslinje for laster og dimensjonering, utgawve 1, datert 15, desember 2003,

Gjeldende stabilitetskriterier for gravitasjors dammer i mur og betong er oppsurmmert i tabellen under.
Beregninger avstabilitet giennomfares i brudd og ulkkestistand der last- og materialfaktor settes |k
1,0.

Grensetilstander |Last situasjon GLIODMING WELTING
5 etsfalior Resultart fra nedstramsta

Brudd HREW + istrylk =15 *1i38
O FW =15 *1i3 8B

Uik e DF % uten bolter =11 =112 B
Llykk esflam 1,1 *1iE B
Jordskjebs, retur 5 ar =11 =15 B

TabeN 3-1 Knterer for sabiitet av gravtagonsdam , B =bredden av hverrsnifiet m ot @ndam eniet.

3.1.7 Laster og forutsetninger

Stabiltetsberegningene er utfart far felgende lattifeller:

#« HRWVEL 49250+ stk

» Dimensjonerende flomvannstand inkl. klimapaslag og iktopping pa kt. 449,36 (1,4 x Qo
inkl. 25 % tiktopping)

o Ubklkesflom pa kt. 449,72 (Qppe)

Dammene er ogsakontrollert for jordskjely, samt en tilleggskontroll av stabilitet ved DF uten bolter
for tverrsnittstsmre enn 2 m:

» Jordskjelv oppredende ved HRY med returperiode 475 ar, jf forutsetninger i avsnitt 3.1.3.1.
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» Dimensjonerende flomvannstand inkl. klimapaslag og tistopping pa kt 449 36 (1,4 x Qoo
inkl. 25 % tilktopping) uten medwvikning fra bolter

Falgende forutsetninger er benytteti beregningene:

o |stryklk: Detforukettes et strykk tisvarende 100 KN/m som angriper 0,25 m under HRY. Det
bemyttede istrykk ansees somkonservativi for de deler av betongdammen som blir nedfylt pa

oppstrems side. Her vil skraningen anlegges med en sla: helning, og med en slk uthredelse,
at rmye av istrykket kk e vil overfares til betongdammen.

» Egenvelt: Det regnes med en tyngdetetthet pd 23 kN/m® for ry betongdam. Tverrsnittsareal
of tyngdepurkt er hentet fra DAK tegreprogram, som vist | beregningene.

# Poretrykk: Detregnes fullt poretrddl | darmmens strekksone og linesnt avtagende paretryklk i
trykksonen.

# Bolter: Nye balter forankres filstreioelig i fastfigll og antas utryttet til 120 WP a.
Friksjonsvinkel: Bergrunnskartfra NGLU beskriver bergarten i omradet som syenitt. Selvom
synlig berg i omradet har enkelte sprekkesystemer vurderes kvaliteten generelt 3 veere god.

Detforutsettes normalt godt fjell med friksjorsvirkel pa 95 grader mellom betong og
fundament.

Fundamenthalning: Horisontalt (antatt)
Balkvannstand: Det er kke regnet med baovannstand, Medregning av eventuell

bakvannstand er av mindre betydning og vil kke pavike konklsjonene fra
stabiltesk ontrallen.

A.1.31 Jordskiekbergninger

| henhald til "Retnings linje for laster og dimensjonering”’ - NWE 2003 skal dammer i
bruddiorns ekversklasse 3 og 4 kontrolleres for jordskjelvlaster. Beregning av seismiske tilleggslaster
er basert pa NS-EN 19981, «Prosjektering av konstruksjoner, for seismisk paviknings.

Dammen er kontrollert for et jordskjelv med returperiode 475 3 og med enseismisk faktor pa 20.
Sonekart for jordskjelviMorge i Nasjonal tilegg il NS-EN 1988-1 viser at dammen ligger i et omrade
med angitte maksimale akselerasjoner i grunnen pa 0,55 mis? for en returperiode pa 475 ar.

Jordskjeh forutsettes 3 opptre ved en magasinvannstand tisvarende HR'W uten samtidig opptredende
istrytk .

Stabilitetskontroll mot jordskjel er utfart ved 3 pafore dammen falgende tileggslaster:

« Seimisk tilleggslast fra vanntrgek mot dammen (P). Lasten angriper vinkelrett mot oppstrems
flate normalt pa damadsen i en avstand over fundamentet tilsvarende 40 % av vanndybden i
kantrolls nitket.

 Seimik horsontal illeggslast pd grunn av mass ekrefter i dam (Pmex). Lasten angriper i
dammens tyngdepunkt med refning i vannets strsmningsretning normalt pa damaks en.

» Seismisk vertkal tileggslast pa grunn av massekrefter i dam (Prrz). Lasten angriper vertkalt
oppover i dammens tyngdepunkt og bidrar til & redusere egenvekten ved konstruksjonen.

Wertkal vannlast rmotskrd oppstems side beregnes pa samme mate som for massekrefter i dammen.

Samtlige tilleggslaster forutsettes 3 opptre samtidig i fslgende to akernative kombinasjoner for hvert
av de kontrollerte darntee rrs nitt:

= Hombinasjon AP +Prme+ 03x Pmz
# Hombinasjon B: P +0,3x Pmx+ Pmz

Stabilitet kontrolleres i ubdkesgrensetistand far hver av de overmnevnte latkombinasjoner, kun den
laskombinasjonsom gir lavest beregnet skkerhet er presentert i tabelform.

eSS PSS A sk rched o nbar S0 cha bk bk pla g erdingan_e (2 doce I Skke 21 & 37



Cppdragenr.; 5185708 Dokumentnr..  Versjon: 02

NDI‘EDI‘ISU|t #.‘. Gle g | Tekukk phi

3.1.4 Resultater

Faor stabiltetskontrollen er det bermyttet et regneak som er utarbeidet av Norcorsult A5, der
sammendrag fra beregningene er gitt nedenfor. Beregningene som helhet falger sorm wedlegg til
rapporten.

Tabel 3-2. Cam , tverrsmit H= 7,7 m. Bolter 032 senferavaand 0,6m .

Lasttilfella Grense- |5ikkerhet mot Resultantens Kemmentar
ilstand |glidning bdiggenhst
Resultat Krav Resultat Kraw
HRW + is Brudd 1,28 15 2,14 »2,01=B/3 Ok
DFWY Brudd 212 » 15 2,568 »2,01=B/3 Ok
WIF Uhylch e 1,87 =11 242 =1.01=BM& Ok
DFY uibatter Uhykk e 1,28 » 1.1 1,28 =0,50=B/12 Ok
Jordskje b Uhykk e 1,68 =11 234 =1.01=B/M& Ok

TabeN 3-3. Cam  pweramit H=3,9m. Boterald? semeravaand 1,0m .

La=sttilfell= Grense- |Sikkerhet mot Resultantens Hommentar
ilstand |g g beliggenhs=t
Resultat Krav Resultat Kraw
HRW + is Brudd 2,77 =15 281 =1, 73=Bi3 0Ok
P Brudd 483 =15 2.0 =1, 73=B/3 0Ok
WIF W bk & 423 =11 285 =0 87=B/E 0Ok
DFW uiboter Litykek & kL5 | =11 2,25 =0,43=B/12 Ok
Jordskjeh Uik e 4,54 =11 2038 =087=B/ Ok

Tabel 3-4. Owedop, veranilt H= 13 m. Bolter 032 seneravaand 0, 8m .

Lasttilfelle Grense- | 5ikkerhet mot Resultantens Hommentar
ilstand |g irg beliggenhst
Resultat Krav Resuttat Kraw
HRV+ i Brudd 1,70 =15 1,08 =0,73=B/3 Ok
DFW Brudd 7.a7 =15 1,70 =0,73=B/3 Ok
WIF Uhykk e &, 05 11 1,68 =0,35=B/M Ok
Jordskje b Uhykh e 12,24 =11 1.73 =0, 25=B/M Ok
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Tabel 33 Owedop, vermranit H= 1,0 m. Botter 032 senkravsand 0, 8m .

Lasttilfelle rense-  |Sikkerhet mot Resultarntens Hommentar
beliggenhs=t
Resultat Krav Resultat Kraw
HRW + is Brudd 1,55 » 15 0,80 »057=B/3 0Ok
DFw Brudd 12,45 515 132 »057=B/3 0Ok
WIF W L bk & o 57 =11 1,31 »0,28=B/& 0Ok
Jordskje b Lihylck & 2435 =11 133 =0,28=B/& Ok

3.2 Tappekapasitet

Tappekapasita elsig erende system:

For dammer iklasse 3 stilles det kravtilserkehastighetved midlere tikig. Anleggetskal ha mulighet til
aserke magasinet med minimum 0,5 midsgn ned til et niva tisvarende 5 m under HRW.

Magasinet til Gjerdingenkan serkes ved hjelp av tappeluiene i frort av overfs ringstunnelen til
Caltjuven. Ifalge tappekurver i luiehuset er oppgittkapasitet til en luke ved HRW =& 84 m'/s.
Kapasiteten til systemet er imidlertid begrenset av nedstroms tunnel, samt at utls pet i Datjuven ligger

chykk et

Deter giennamfsrt egne beregninger for 3 kontrollere kapasiteten til tunne ystemet, beregnings notat
liggervedlagt Deter her foruts att at lukene ved Gjerdingen og Dakjuven dpnes samtidig i en
beredskapssituasjon, ved en magasinvannstand pa HRY i begge magasinene. Senkningshastigheten
er appsurmmert i Tabell 36

Tabel 3-6. Sentelastghet g Bnnom funnelsysemet,

st Beregningene gir enkapasitet pd ca. 3.0 m'k
ved HR'Y, med en maksimablannfsring |:-5 3.8

Tatal Gj. snittlig
senlning |sen kningshastighet | Gierdingen

im) irmidegn) {rmaoh.) mi's etter ca. 8 dasgn.

q oos o.0e 243 A2 Gjennomsnitlig senkehastighet er ca. 0,08
midsgn for de 5 farste degnene som vist |

2 0.18 0.0 HE34 tabellen.

| 0,24 0,02 448 26 For a tilfr edsstille kravettil 0,5 midsgn kreves

a 034 0.08 249 16 en tappekapasitet pa rundt 15 ms.

4] 0,43 0,8 4307

G 0,53 0,10 7 87

7 G2 Q0,10 7 B8

=] o7z 0,10 47 7

g .21 Q0,10 7 59

10 .21 0,10 247 58
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Wurdering s tiltak for 3oke kapasitaten:
Som resultatene i Tabell 3-G viser er nedtappingsk ap asiteten til eksisterende system svant begrenset
For 4 ske kapasiteten er detsett pd mulighetene for 3 legge et eget tappersr gjennom ny betongdam.

Basert pa oversendte innmalinger fra Terrateckan detvitke som om eksisterende magasinbunn i front
av darmmen kke ligger lavere enn ca. kote 445,00 far den knelker kraftig av ut mot dypere vann. Det
antas magasinbunnen er fell i dette arnrddet. Terrenget pa nedstrams side av dammen ligger ogsa pa
kote 445,00 ved dammens dyplop. Det forutsettes dermed at det er vanskelig d legge tappersret noe
srlig lavere enn kote 445,00,

Med forutsetning om ca. 3,5 m trykkhosyde og enrerlengde pa ca. 50 m er det utfort
kapasitets beregninger for ulke rerdimensjoner.

Under falger en oppsurnmering av kapasiteten og hvor rmye ghstra senkning av magasinet man far
wed de ulike rardiametrens.

Tabed 3-7. E¥ning | senkningshaghighet ved Bpperarm ed wie dametere og 3,5 m annbb,

Diameter (m) Maksi ma vanrfering [m/s) Maksimal sen kning/dagn (m)

05 024 002
og 255 o.or
1.0 425 011

Resultatene viser at rerene i lten grad vil bidra til 3 sk e kapasiteten. Det vil trolig heller kke vaere
dituelt 3 benytte rerstarrelser pa rundt 10 m eller sterre. Tappekapasiteten vil da nserme seg
dimensjonerende flom i vassdraget (5,2 m?&) og man vil fortsatt veere sveertlangt unna a tilfre dsstille
forskriftskravene.

Detsyntes derfor mest hensktsmessig a sske NVE om dispensasjon fra kravene til
beredskapsmessig nedtapping (se kapittel 4.

3.2 Dimensjonering av luker

Dimensjonering av nye bunntappeldker skal utfares ikt. Damskkerhetsforskriften og NWVEs
"Retningslinjer for Stenge-og tappearganer, rsr og tverrslags parter”, 2011, Herunder
rmateriakoeffisienter, laskoeffisientar, skkerhetsfaktorer, spilk apasitet, atc.

Mytt ke arrangement, inklus iv opptrekk, utformes og dimensjoneres for ersidig karakteristisk
terskettrykk ved DFV i bruddgrensetilstand. P aslag til k arakteristisk mansvreringskraft skalveere iht.
MVEs retningslinjer, dvs. paslagsfaitor pa 1,0 skal bemyttes for glideluke mansvrert med ens idig
wan rtrykl.

Detwil ikke vilce Etrdd mot lulkens.

Limensjonering av luiekonstruks jon og mangvrerings utstyr vil gjennomfares av lukeleverandar i

forbindelse med detaljprosjektering av nye glideldcer. | denne sammenheng dimensjoneres ogsa
biekens i hjekestengselet

Dimensjoneringen vil kontrolleres av faganswvarlig for fagormrade 1. Tegninger og beregningerkan om
snskelig oversendes MVE efter atfagarsvarlig har uffsrtkentrall,
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4 Dispensasjonssg knad

4.1 Bakgmunn

§7-2 i gjeldende damskkerhetsforskrift (2010) stiller krav om maling av vannstand, lekkasje og
deforrmasjoner for en betongdam iklasse 3 fundamentert pa fiell. Dette er en vesentlig skjerping av
kravene som gjaldti perioden 20002010, gjengitt i "Retningslinje for overvaking og imstrumentering av
vassdragsanlegyg" (20050 | retningslinjens kap 3.1 blir detkun stiltkrav til betongdammer som er
fundamentert pa Issmasser eller berg med utpregede svakhetssoner. D et star ogsa at "deter ingen
generele krav til instrumentering av gravitas jons dammer".

Generel er Norconsults formening at gjeldende krav farer til unsdvendig omfattende istrumentering
av mindre betongdamrmer. Forskriften skiller ikke pa damtype eller hayde, og i liten grad p3 klasse.
Deter etter var vurdering kke naturlig at detstilles samme krav til Iekkasjemnaling for en 3 m hoy
gravitasjorsdam iklasse 2 som en heoy plate eller hvelvdam iklasse 4 Morcorsult mener derfor at det
er grunnlag for @ benytte skjonn nar det kommer til kravene | dams kkerhetsfork riftens § 7-2.

E5-0 i darmrs kk erhetsforskriften stiller krav til senkehastighet av magasineti en fare- eller
ulykkessituasjon. Forskriften skiller igjen i liten grad mellarm damtype eller hoyde, slik atkravens er
lise forenS m hoy massiv betongdam som for en 50 m hey fellingsdam i samme klasse. Dette kan
fort gi urimelige krav for lave dammer i hoye konsekvensklasser, hvor ogsa detoppdemmede
magasinet er stortsettifarhold til stsrelsen pa dammen. Forskriften apner for a redusere kravene for
store magasin, noe som Morcorsult mener vil vare riktig far Gjerdingen.

4.2 Defﬂrmasjmlsmﬁlinger

Darmskkerhetsforskriften stiller k rav til maling av deformasjoner for betong- og murdammer iklasse 3
og 4 Gjeldende retningslinje angir kke hyppighet for deformasjorsmalinger av gravitasjors dammer
fundamentert pa god berggrunn. For tikvarende dartype med darligere fundamentering er kravet at
innmaling skal utfsres ved hvert hovedtikyn, som ved Gjerdingen skal gjennomfsres minst hvert 5 ar.

Dette kravet er etter vartskjsnn beregnet pa hovere hvel- og platedammer, kke gravitasjons-
darmrmer. Far en my, lav, massiv gravitasjorsdam i betong med svant massivt tverrsnitt fund amentert
pa godt fiell synes deformasjonsbolter 3 veere lite henskismessig. Dammenes lave heyde og
fundamentering pa fiell gis r at evertuelle deformasjoner antas 3 vsere neglisjerbare.
Stabiltetsberegningene viser at det for alle lasttitfeller er trdk | betang og figlfundament og tilhsrende
spenninger vilveere meget beskjedne, Videre er kke den massive dambkonstruksjonen serlig smfintlig
for mindre deformasjoner.

All betong som bemyttes | dag kontrolleres og godkjennes med hensyn pa maksimalt tilatt ak ali-
innhold for produksjon av kke akalireaktiv betong. Saledes er det heller kke fare for
deformasjonerfoppsprekk ing grunnet akalikisel reaksjoner.

Dersom det( hypotetisk) skulle oppsta en situasjon med deformas joner i dammen (f eks. som folge av
langtstame poretndk eller stk enn dammen er dimensjonert for), sa k an kke Norconsultse at
innmaling av 23 bolter pd damkronene hwert 5 ar vil she skkerheten ved anlegget.

Dispensasjon fra deformasjonsmalinger har veert gjortved lignende mye massive betongdammer ved 1.
gig. Steinbruvann og Breigjoen. Morcorsult mener de samme vurderingene og argurmentens bar
kunne legges til grunn ogsa ved Gjerdingen.
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4.7 Lekkasjemainger

Forskriftene stiller krav til maling av lekkasjer for betongdammer iklasse 3. Iht. gjeldende veileder for
overvaking (2019) skal lekkasjer males for dammer i klasse 2-4

Gjerdingen har noe spesielle forhold ved atflormlspskanalen renner nedstrams store deler av damtda.
Eksisterande kanal {og ny kanal) vil i de dypere partiene vaere etablertilssmasser hvor kanalbunnen
ligger betydelig hayere enn damfundamentet. Wann fra flomlop et vil trekke ned i underliggends
masser og gjsre detvanskelig a skille vann fra flomlspet fra eventuelt lekk asjevann. Vannet fra

flornla pet vil wveere klat dominerende ag eventuelle mindre ldkkasjer giennom dammen wil i praisis
waere vansk elig 3 kartlegge. Gjerdingen reguleres ogsailiten grad slik atdetistore deler av aretvil
renne vann i flormlspet.

Den nye dammen vil anlegges pa fiell og med et sveert solid tverrsnitt. Injeksjon av fundamentet
giennomfares om nadvendig. YWidere er dammen relativt lav med en maksimal tkkhsyde ved HRW
ned til det dypeste purktetifundamentet pa ca. 8,6 m. Alle vertkale stopeskjoter utferes med
waterstop og motfundamentet legges det et svelleband som kmyttes til waterstopen. Denne
utformingen vilsikre at en eventuell lekkasje giennom dammen vil veere minimal.

Widere wil en mindre lekkasje giennom dammen ikke ha noen konselvens er, da hvedien fundament
eller darmkonstruksjoner vilkunne ta skade av dette. D et er sanrsynlig at en eventuell lekk asje vil
weere mer eller mindre korstant | dammens levetid, kun avhengig av variasjoner i magasinvanrstand.

Basertpa overstiende er det Norcors ults vurdering at lekkasjemalinger ved Gjerdingen er
utfordrende a fa til, samtidig som det kke ansees 3 heve skkerheten til anlegget i nevneverdig grad.
Detsynes lite rasjonett 3 etablere etsystem med ledemurer/drensrsr og lekkasjemalecum som i sveert
stor grad vil irflueres av vann i overlspet. D et vil veere vanskelig 3 rekke konklusjoner om dammens
fatisk e lekkasjer (som forventes 3 veere sma og mestsannsynlig korstant) gjennom etslikt
arrangermeant

4.4 Beredskapsmessig nedtapping

| henhold til darmskkerhetsforskriften §52 skal dammer iklasse 3 ha tappeorgansom skrer kontrollert
senkning av rmagasinet i en fare- eller uhkkesstuasjon. Kravet il senking ved rmidlere tikig er ca. 0.5
mfds gn ned til S m under HRW.

Beskrivelse av tappearrangementet fremkommer av kapittel 1.4 Kapasiteten filsystemet er beregnet i
vedlegg 3 og oppsummert i kapittel 3.2, Gjennomsnittlig senkningshastighet for de sverste 5 metemne
av magasinet er ca. 2 cmfdsgn.

Som resultatene vis er ersenkehastigheten til tappelukene sveent begrenset. Foskrifters krav il
senkningsniva og senkningshastighet viser seg av erfaring a veere vanskelig 3 oppfylle for lave
darnmer med tilhsrende stord magasinareal. Magasinet til Gjerdingen er det 3. storste i Mordmark a,
mens selve dammen er en lav og beskjeden konstruksjon.

Darms kkerhetsfors kriften dpner opp for at kravet til nedtappingsk apasiteten kan reduseres for stare
rmagasin. Narcorsult mener dette bar legges til grunn for Gjerdingen der magasinet er stortsett app
mot dammens heyde og utstrekning. Tappeorganer vil fa en relativt lav trdkhsyde, noe som gjsr det
utfordrende 3 oppna tilstrekkelig kap asitet.

| kapitte] 3.2 frermkommer det at dameier har vurdert 3 ske tappekapasiteten ut av anleggetved a
etablere ehstra tappeorgan gjennom dammen. Resultatene viser at ehsempelvis et tappersr i liten
grad vil bidra til 4 ske kapasiteten. Sel ved en rerdiameter pa 1,0 m vil senknings hastigheten kun ske
med ca. 0,11 midsgn ved HRV, og forts att veere langt unna 3 oppna forskrifskravene. Vannfaringen
ut avtappeorgan med en slk starrele vil i tillegg ogsd neerme seg dimensjonerende flom i
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vassdraget, noe som kke er srskelig. D et er dermed arsett som lite aktueht 3 anlegge et ekstra
tappeorgan gjennom ny dam.

Gjennorms nittlig trykk hoyde for ny dam vil veere ca. 4 mved HEV. | ls pet av 10 degn vil tappelbkiene i
cverfaringstunnelen ha senket magasinet med ca. 02 m. Dammen vil dermed ha figrnet ormtrentlig 23
% av vanntrykhket. D ette vurderes som akseptabelt for anlegget.

4.5 HKonKusjon

lsarmsvar med forskrift og skkerhetved vassdragsanlegg § 5 2 sekes det om dispersasjoner fra
falgende besternmeler i forskriften:

# 550 Serking av magasin. (Gjelder krav til senkehastighet ved beredsk apsmessig tapping
» §7-2 Overvaking. (Gjelder dispersasjon frakravet til lekkasjemalinger.

» 57-2 Overvaking. (Gjelder dspensasjon frakravettil deformasjonsmalinger).
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5 Gjennomfgring av arbeidene

5.1 Generelt

Arbeidene planlegges uffarti perioden maifjuni 2021—september 2022,

Kort oppsurnrmert armfatter arbeidene falgende hoved dotiviteter:
Ealles;
# Medtapping av Gjerdingen og Dalfjuen til LRY via overfaringstunnelen til D akjuven og videre

til Sandungen.
« Etablering av rigg, drift av byggeplass og nedrigging ved Gjerdingen og Dakjuven.

Fieme eksisterende damfylling, murdam og overlzp.

Eventuelt anlegge en fangdam oppstrams omradet for my dam.

Awdekking, rensk av fielfundament og evertuell injeisjon.

Bygging av ny betongdam, mytt overlsp og my bro. Ny dam vil fa orntrentlig samme senterlinje

som eksisterende dam.

Etablering av ledevegg nedstrams averlspet.

Tilb akefylling av masser mot opp og nedstrams side av my dam, samttermrengtilp assing.

# Lhtbhedre flarnlspskanalen nedstrams darmmen med tydeligere kanalutforming og
erosjonsskring.

» Generell opprydding og arrondering av anleggsomradet

Gl Eifiisi

# FEtablering av mindre fangdarmmer i front av inmtaket til Gjerdingen og Dalfjuven.
Fangdammene anlegges med rargjennomfsringer for a handtere tilsig.
Riving av ehisisterende luker, faringer, opptrekksstang og skruespill.
Etablering av rye luker med mye faringer, opptreklstanyg, stettelager og hydraulisk opptrekl.
Lukefsringer settes i ny pastsp utenp3d eksisterende muroverflate. Tikiget ledes via rar
giennom ett lukelsp for s3 3 veksle om til det andre ndr forste luka er ferdigmontert.
Stope foringer for bjekestengsel i front av inrtaket til Gjerdingen.
Fierme fangdammer og utfere generell opprydding.

5 2 Forbileding av vann i byggeperioden

Alttils ig i byggeperioden skal handteres via overfaringstunnelens mellom Gjerdingen og Daluven,
sarmt mellom Dakjuven og Sandungen. | de periodene lukene skal skiftes, sarmt at amrangementet for
bjekestengsel anlegges, vil det veere nodvendig 3 bygge opp en liten fangdam i front av inntakene til
tunnelene. Frainntakene er det ulfart ensprengt kanal og forskjsering uti magasinet. Fangdammene
legges i front av forskjsringene og vil weere av sveert beskjeden utstrekning. Det legges rsr gjennom
fangdammene og forbi ldiesjakta, sl at vannet forbiledes mens arbeidene med luiene og
bjekestengselet pagar.

Behovetfor fangdam oppstrems damstedet ma avklares etter at magasinet senkes og oppstrems
magasinbunn tsrrlegges. Detbefinnerseg en god del lssmasser og muligers en fiellrrgg mellom
dammen og inntaket til overfa ringstunnelen til © aktjuven. Terrengbunnen ligger en god del hoyere enn
LR, slk atbehovetfor en fangdam kan falle bort.
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5.2 Dokumentasjon fer bygging

Itilleg g til teknisk plan vil det bli utarbeidet kontrollplan for utfsrels en. Kontrollplanen vil bli ettersendt
til NWE etter at entreprensr ervalgt, men far permanente arbeider igangs ettes. Av kontrollplansn wil
det fremga krav til organisering, kontroll, rapportering, siuttrapport ete.

De planlagte titadiene vil medfsre moderate terrenginngrep. D ammen ligger i hovedsak pa allerade
opparbeidede flater og omrader. Ny dam vil tilnsrmet felge linjefsringen til eksisterende dam og vil
ke beslaglegge nye ubersrte omrader. Det lages en arealdisponeringsplan hvorav inngrepsgrenser,
bersrte omrader, lager, rigg etc. fremkommer. Samtidig vil det utarbeides enssknad for midle tidig
nedtapping av magasineti anleggsperioden var farhald il naturmiljs ete. blir behandlet.
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6 Referanser og vedlegg

6.1 Referanser

Forskrift o sikkerhet ved vassdragsanlegg { darms kk erhetsforskriften), NWE (20113
Remingslinjer for betongdammer, NWE (2005)

Remingslinjer for flamlsp, NWE (2005)

Remingslinje for laster og dimensjonering, NWE (2003)

Retmingslinje for overvaining og instrurnertering av vassdragsanlegg, NVE (2008)
Weileder for overvaking av vassdragsanlegg, NVE (2019)

Flarnberegning for Maridakvassdraget, Morcorsult AS (2018)

Lam Gjerdingen. Forerklet revurdering, Morconsutt A5 (2019%

Revurdering. Dam Gjerdingen, CW Consulting {2007

Dm @ f W k=

6.2 Vedlegyg

Cambruddsbslgeberegninger for ormbygd dam Gjerdingen
Raouting nytt flom s p
Beregning avtappekapasitettil eksisterende tunnelsystem
Flormvannstand ved Daklywen
Stabiltetsberegninger
Beregninger av nadvendig inngysningslengde figllboler
Tegninger
a. TPOO1—Cmbygging dam Gjerdingen. Plan og oppriss.
b, TPOO2 — Ombygging dam Gjerdingen. Snitt.
. TPOO2 — Cwverfsringstunnel Gjerdingen — Daljuven. Utskifting loer. Arrangem ent.
d. TPOO4 — Cversringstunnel Gjerdingen — Daljuven. Bjek estengsel. Prinsipp.
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Vedlegg 1
DBBB for ombygd dam Gjerdingen
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» Dambruddsbelgeberegninger for ombygd dam Gjerdingen

Sammendrag

Dam Gjerdingen skal bygges om til en betongdam. Morcomsult er engasjert av Oslo VAV til 3 vurdere
dambrudd pa dam Gjerdingen slk den vil veere nar dammen er ombygd.

Dam Gjerdingen er i dag plass ert i konsehvensklasse 3. Herskoten med disse beregningene er 3 kontrollere
om darmklassen bar endres som falge avrehabilitaring.

Basert pa tilgjengelige hydrauliske modeller og oppdaterte beregningene konkluderes det at ombygging av
dammen til en betongdam vil kke endre dagens konseiversklasse, dvs. dammen wil forbli i
konsekversklasse 3.

Innledning

Marconsult har i 2010 utfart dambruddsbslgeberegninger far darm Gjerdingen [1]. Disse beregningene ble
oppdatert med oppmalinger av noen profiler i Lilestram i 2015 [2]. Begge rapportene ble oppdatert i 2018

Bl.

Vurderingene presentert i dette notatet er basert pa de hydrauliske modellene brukt tidligere (2010 og
2015/2018). Den tidliigere modellen er endret ved & legge til attholdsdammen ved Store Skillingen som
overlsp mot Harestuvatnet, Dette vil medfare en mindre demping av bruddbslgen gjennom Store Skillingen.
Bruddfarlspet til dam Sjerdingen er endrettil bruddforls p far betongdammer.

[vurdering av kons divensene nedover vassdraget er det i tillegg benyitet en hydraulisk modell laget i
farbindelse med flormsanek artlegging langs Mitebea i 2017 (.

Vurderingene er utfort for brudd ved middetflom (Cw) og 1000- arsflorn (@ wo).
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Initiale betingel ser
Wannfaring langs vassdraget er hentet fra [1] og presenteres i Tabell 1.

Tabel { Vamniaring langs vassdraget (m ¥5)

Middelflom [ QM) 1000-3rsflom [@1000)

Lolkal Akkumulert Lok al Ackumulert

TEa2 15 15 11 11
24964.68 45 G 21 32
TEAT. T3 15 21 T 102
11920 30 4 24 17 120
1512338 3 2= 17 135
18077 &2 =2 20 11 147
20087 .41 3 3 16 163
22400 17 4 aw 1a 181
28080 55 3 4 16 128
329077 4 45 21 219
0200 25 & | g 245
A0 55 7 L] i< 7] 281
doi4a 87 12 76 25 265

Initiale vannstander ved magasinene er presenterti Tabell 2. Det foreligger ikke flomberegninger for Store
Skillingen og Harestuvatnet, og initatiktand ved disse dammene er estimert basert pd damtegningene samt
den hydrauliske modellen. For 3 finne initialvannfaring ved middeflorm er 1000-ars tillspsflom nedskalert
med forholdstallet3, 18 ( Qwm/0w) og deretter rutet gjennom magasinet. Forholdstallet er basert pa
flarrfrelivers anabyser bemyttet | andre flomberegringer i Mordmadoa.

Tabel 2 inifale amnstander wd magasinene fmokh.)

Migeflom’ (M) 1000 3rslcm (01000)

Gjerdingen (P 78,83) 48 75 440,38
Skilling { P 67 24,22) 228,38 248,87
Har estuvatnet (P 7637 .73) 234, 78" 235 8145

P Antatt 25 % tiktopping.
* |nludert 40 % klimapaslag og 25 % filstopping.

! Detgar noe vann over attholdsdammen og derfar er intiabvannstanden lavere enn beregningene fra
201552018 (249,13 maoh).

4 Dammen ved Harestuvatnet er modellert med apningene under vegbrua og derfor er iniialvannstanden |itt
lavere enn beregningene fra 200152018 (235,93 moh.).

* Hoyt undervann sanrsynligvis pavirker intiabvannstand i magasinet.
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Modellering av brudd
Gierdingen
| tidligere beregningene ble bruddforlsp for eksisterende dam Gjerdingen beregnet som en fyllingsdam.

Dammenskal bygges omsom en betongdam og det er dedforkjsrt rye beregninger i henhold til NWEs

retnings linjer. Det regnes med momentant brudd pd de fre stepeseksjonene som gir ste st bruddvannfering.
Stepeseksjoner pd ny dam Gjerdingen skal ha bredde pa & meter.

Det er noe usikkerhet om damhsyde. Grunnundersskelse har idertifisert de mestsannsynlige bunnivaene
av dammens fundament. D isse tilsier at det laveste purktet | damfundamentet ligger pakote 441,90(se
Figur 13. Det er antatt at bruddetvil skje over de 18 meterne som gir sterst bruddvannfaring {mellom ca.

boringer 7 og 100. Figur 2 viser brudd pa dam Gjerdingen som betongdam. For & ta hersyn til at fiellniva
varierer er deti modellen begrenset bruddapning iht. profilet

QFPRISE LLFTSIDE
(5]
1 5 13 ] i

Fgur 1 Dam Gjerdingen — felontoiboringer og brudddpning fvenprof sett motstrom 5)

FAS1HEHS19347E8S bl rdokumeniErnEs dokro|_dambruddsbalgeberegrirger = ombygd dam gendingen eudd 0055 | Slde 3 av 18
eedlegn ph docx



Notat Norconsult 4%

Oppdragsgler; Celo VAY
Oppdragsar.: 5133476 Dokwmestr: 01

Gijerdingen - brudd som betongdam
4535
I\ /
4435
1475 \ /
N/

4£15

=1

415

Fyur 2 Modelering av brudd pa dam Gperdingen som betongdam (verrprofl st medsirems)

Store Skiflingan

Skillingen er demmet opp avto dammer. Magasinarealet ved HRY (kote 247 8% er 0,7 k' 0g oppdemt
wvalurm er estirmert til 1,4 mill.m.

Hoveddammen er en steindam med fugemasse. Damkronen ligger pa kote 248 og damlengde er 18,5 m.
Hoyde pa dammen er 3,4 m. Det er et fismingsls p i dammen, men dette antas 3 veere stengt i
beregningene, slik atvann bare Kan renne over damkronen. Wed doeminobrudd antas det at hele dammen
gar til momentant brudd (Figur <h.

Attholdsdammen er en fylingsdam. D amkronen ligger pa kote 248,75 og damlengde er ca. 180 m. Ved
overtopping/rudd pa attholds dammen vil vannet ga en omvei ned til Harestuvatn og deretter Nitelva. Det
regnes dominobrudd pd hoveddammen da dette er mer korservativt Iht retningslinjer vil dammen ga til

dorminobrudd ved vanrstand lik 242,828 moh. Initiabvannstand ved Q1000 er hoyere enn
dominobruddvanrstand.
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Fgur 3 Dam Shlimgen
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Rgur 4 Modedert brudd p3 dam Shillingen
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Haragtuvatmat

Harestuvatnet har et magasinareal ved HRV {ca. kote 233,15) pa 2,06 km® og magasinvelum er estimert til
3,44 mill. .

Dam H arestuvatnet er en steindam med fugemasse. Dambronen ligger pa kote 2345 og damlengde er 41,4
m. Hayde pa dammen erca. 3,1 m. Den reguleres med nalestengsel og to bunnluker. Det antas at
nalestengslene er pd ogvann renner mellom toppen av disse og undefcantbroen. Tilsammen er det re
apninger, to avdisse er3,1 xca. 0.8 mog den tedje er 45 % ca. 0,8 m(se Figur B).

Ved dominobrudd antas det at hele dammen gar til momentant brudd. [ht. retningslinjer vil dammen ga 1l
dominobrudd ved vanrstand lik 235,13 moh. Intialvannstand ved G000 er hoyere enn
darminobruddvanrstand.

Fgur 3 Dam Hareskivainet
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Flom=sonekart Hitelva

MWE har i 2017 utfsrt en flormsonekartlegging langs Nitehva i Nite dal kommune [4]. Analyseomrddet er vist i
Figur 7. Vi har brukt den hydrauliske modellen fra (4] for 3 vurdere bersrt infrastrukctur i dette omradet. Denne
rmodellen er mer detaljert enn modellen brukt | dambrudds bslgeberegninger. Blant annet nevnes det

falgende:

s Modellen brucer 40 oppmalte tverrprofiler, disse er forlenget basert pa en terrengmodell ved behov
*  fodellen inkluderer bruer og darmmer
s Deter enflomvoll ved Hakadal ungdomsskolen. Toppen av flomvollen ligger pa kote 137,6.
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Rgur 7 Analys=om rade flom sonebartegging i Nitelva B

Tabell 1 viser vannfaring langs Nitelva brut i flomsonekartlegging. Yerdiene avvloer noe med verdier brut i
darmbruddsbaslgeberegninger (se Tabell 4.
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Tabel 3 Vannfaringer lang s vassdraget — laim inagonswedier [4]
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Tabel 4 viser en sammenligning av vannfaringer brukt i flomsonekart ofg i dambruddsbslgeberegninger
(DBEB). Middelflam i DEEE er lavere enn middeflormmen i flormsonekartlegging (28 —20 %), mers 1000
arsflommen iDBEE er heyere enn 1000-arsflommen i flomsonekartlegging (10 —25 %).

Tabel 4 samm enligning av vanmfannger binkd § Mom sonebart og vamianmger brutd | dambruddsh elgeberegminger

Vannfering (mis)

Flomzonekartiegping Dambruddebalgebaregningear
X4 flamsonekart (] Q100 |[XS DEEBR Qam 21000
g a2 146 20057 Ja 163
&1 43 152 28137
i 44 154 25815
58 45 158 26981 41 158
a5 47 164 29068
38 48 167 53
28 64 180 33291 45 219
21 57 200 5200
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R esultater

Broddvannferninger

Det er beregnet bruddvannfsring langs vassdragetved middel og 1000 arsflomn. Bruddbsigen ut av
dammen og langs vassdraget ersammenlignet med resultater fra 2015, der bruddet ble beregnet som en
fyllings dam [1].

Figur & til Figur 10 viser bruddvannfsringer pa forskjellige steder ved initialstuasjon middeflorm { QK. Figur
11 til Figur 13 viser bruddvannfaringer ved intialsituasjon 1000 arsflom (210007,

Bruddvannfsring ved profil 20057 brukes som grersebetingelsen for 3 wurdere bruddbsigeuthredels en ved

bruk av modellen for flomsonekartlegging [3]. Bruddvannfsring ved profil 42986 k an brukes for 3 vurdere
konsghverser i Lillestramomr adet.

Brudd pa dam Gjerdingen som betongdam vil gi lignende maksimal bruddvannfs ring som tidligere beregnet
for enfyllingsdam. D et gjsres oppmetisom pa at i tidligere beregningene er bunnen av bruddetsatt pd kote
4444, mens bunnen av bruddet for betongdammen er satt 41 441,98 (etter opplysninger fra
grunnundersskeler). Bruddvannfsring ot fra dammen som beregneti 2015 var ca. 510 m¥'s ved G000 og
ca. 20 s ved QM. Bruddvannfaring som betongdam gir ca. 4490 m's ved begge inialsituasjonene (se
Figur& og Figur 11).

vannfanng ved profil 140 - initialsituzsjon M
= e &
TEx
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Fgwr 8 Buddvannfanng wt fra dam Gemdingen. som feling sdam (2013) og som belomydam | inidalsiea sjion middesfom
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fgur 11 Bruddvannfaring ut fra dam Gperdingen: som felingsdam (2013) og som belongdam , indfalsiuasion 1000-
arsfom

Vannfaring wad profd 20057 - indtlalsitussjon Q1000
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Fgur 12 Bruddvannfaring ved profil 20057 fling sdam (2015) og belongdam | inffalsituasion 1000-arsfom
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Vannfaring vad profll £2966 - inftialsrtuasjon Q1000
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Fgur 13 Bruddvarmfaring ved profil 42966: fing sdam (2015) og betongdam , infalsiasion 1000-drsfom

Modellen viser at de swerste 50 meterne av flormwvollen wed Hakadal ungdomsskolen vil overtoppes med ca.
10 e ved brudd pd dam Gjerdingen ved inftiakituasjon 1000-arsflom. Toppen av flarmvollen ligger pa kote
137.6. Den eksisterende 1-D modellenkan kke simulere det oversvemte omrddet som fo lge av dette.

Bargrta bygg

Cret er utfart enwurdering av berarte infrastruour ved de forskjellige scenarioene. For dette er det brukt 2
hydraulisk & modeller;

1. Dam Gjerdingen —H akadal: dynamiske beregninger [1]. Modellen har ikke elvebunnen og er basert

pa forholdsvis grov grunnlags data.
2. Flomsongiart Nitelva: stasjonsre beregninger. Detkjsres den maksimale bruddvanrfsringen for

relevante scenaricer (korservativt, da det kke tas hensyn til dermpning av bruddbslgen langs
vassdragef), men det legges ikke til sidetilsig langs vassdraget (15 ks ved middeflom ag 55 mils
ved 1000- rsflorm).

Tidligere beregninger oppgir at antall bersrte bygg ved brudd pa dam Gjerdingen som fylingsdam i
Lillestramomradet er ubetydelig [3]. Deter kke beregnet vesentlige hoyere vannfsring i profil 42066 i dette
notatet” enn de som ble beregnet i tidligere beregninger. D et er derfor ikke utfart en my opptelling av bers e
bygg i dette ormnradet.

Tabell § viser bersrte boligbygg ved brudd ved intialstuasjon middel- og 1000 arsflom. Deter flere bersrte
bygg (skur, garasje osv.) som ikke vises patabellen.

"ed initialsituasjon middeflorn er skning i vannfaring under 10 % og ved intialsituasjon 1000- drsflam er
gkning i vannfaring under 2 %.
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TabeN 5 Berore bokighygg ved b rudd pa dam Gjerdingen som betongdam

| DEBEGQWM | 15 @000 DEEE @1000 ]| Bruddbalge @1000
Bolighygg {111, 112,113, 121, 122, pe s 3G Ga a3
123)
Flermannsbaliger ( 135) o 0 1 1
Kontar-, butkk-, restaurantbygg (311, 5 G 10 4
319, 321, 322, 420, 440, 531, 851)

Det er uskkern om Hakadal ungdomsskalen blir bersrt ved overopping av flormvallen. Skolen har 220 elever
fordelt pa 3 trinn. D et er anslatt at ca. 50 ansatte jobber pa skolen. Dette gir ca. 22 boenheter.

Felgas kadar

I [2] er detkorservativt estimernt at ca. 10 boligbygg kan bli berart pga. erosjon eller rasfare. Estim atet er
basert pa brudd pa dam Gjerdingen som fyllingsdam, sam er noe mindre enn bruddbslgen ut av Gjerdingen
sorm betongdam med oppdatert opplysning om damfundarment. Da det er relativt lite forskjellig i simule e
maksimal vannfaring, er det kke noe grunntil 3 endre dette estimatet.

K ormmentarer

Dambruddsbslgeberegninger for dam Gjerdingen som betongdam er utfart ved hjelp av den hydrauliske
modellen fra2010. | de siste drene har detwveert en stor fremgang med hensyn til laserdata og
detaljeringsniva til hydrauliske modeller. Modellen fra 2010 wurderes som grov da den er laget basert pa 1
e heydekurver og irkluderer kke detaljer av viktig infrastruktur (for eksempel bruer) eller elvebunnen.
Modellen kan med fordel forbedres blant annet pa strekningen Store Skillingen — Harestuvatnet — Stryen,
da farholdene nedenfor Harestuvatnet kan pavike bruddbslgen utfra Harestuvatnet (se vedlegg 1).
Bruddbslgeutbredek er beregnet med denne modellen wurderes som noe usikre, men gir et godt estim at av
berarte bygg og infrastruktur,

Modellen fra florrsonek ariegaing erkjsrtstasjonser, dvs. at det tas kke hensyn til demping av bruddbslgene
nedover vassdraget. Dette vil gi et konservativt estimat. For 4 unnga a veere for konservativt er det kke lagt
inn sidetilsig nedover vassdraget Denne hydraulske modellen har i tilegg brudekker, dvs. brudekkene er
kke antatt 4 gatil brudd nar vannstand nar undefcantbru.

Darn Gjerdingen er i dag plass et ikorsekvensklasse 3. Opptelling av berorte balighygg mellam dammen ag
Stranda (nedstrams enden av modellen til lomsonekartlegging fra NWVE) viser at bersrte boligbygg for bade
middel og 1000 arsflorn ligger over 20. Det vurderes som lite sannsynlig at dammen kan nedklassifiseres. |
tilleggkan noen ormrader langs vassdraget bli fortettet i frertiden og da er mer hersikismessig a planlegge
ombygging avdam Gjerdingensom enklasse 3 dam. Basert pa tilgjengelige hydrauliske modeller og
oppdaterte beregningene korkluderes det at ombygging av dammen til en betongdam vil kke endre dagens
konsekvenshklasse, dvs, dammen vil forbli ikonsekhvensklasse 3.
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» Dam Gjerdingen - nytt overlap

1 Hyttflomlep - kapasitetskurve

Busisterende overlsp og bru pa dam Gjerdingen rives i sine helhet og det etableres en ny massiv
overlspsterskel oppstrams en ny bru. Bruen skal plasseres slk at den kke kommer ikontakdt med
vanrstralen over overlspet.

Myt overlap vil ha lengde pa 9.5 m, hvorav 1,5 m bygges med topp terskel 0,2 m lavere enn resten. Dette for
a tilrettelegg e for eventuelt fremtidig senkning av HRW. Den lavere delen av overlspet vil suppleres med et
bjekestengsel istal, slk at hele terskelengden ligger pa dagers HRY (kote 448 5). Det antas at
bjekestengselet vil fungere som et sk arplronet overlsp (2 = 1,8).

Medstrsms del av overlspsterskelen utformes som et standard overlsp med dimensjonerende
overlspshoyde pd 0,8 m. Oppstrams terskekronen er det en overgang med radius pa 0,36 m til en vertkal
vanrside. Denne radiusen har blitt valgt da den gir en oppstre e krumning $am er i godt samsvar med den
for etstandard overlsp. Terskelen har en flatttopp med bredde pd 0.2 m. Terskelhayden er 1,5 m. D ette gir
en overlspskoeffisient Cy ved dimensjonerende overlspshayde (Hq) pa 2,17 ifalge ref. /. Den flate top pen vil
imidlertid reduserer overlspskoeffisient noe. Basert pa erfaring med svrige overls p, er overlspskoeffisienten
Cy skjs nnsmess ig redus et wed 10% til 1,895, Owerlspskoeffisienten vil variere med overlspshayde (ref /20,

Det er godt fall nedstrsms dammen og detforventes derfor kke at kapasiteten til overlspet vil bli pavirket av
hsy nedstrsms vanrstand. Nedstrams bunniva vil kke begynne 3 pavitce overlspsk ap asiteten for
overlspshayden nar ca. 2,3 m(Figur 35 i ref.21). Dette tisvarer envannstand i magasinet pa kote ca. 450 8.
En sa heyvannstand vil kke oppsta.

Effeltiv overlspslengde kan bli paviket av kontraksjon ved avslutningen. Avslutningene til overlspet bestar
av skraende vangemur. Detervalgt en kontraksjonskoeffisient pa 0,05 pa grunn av disse (ref./10.

Auls pskurven for Gjerdingen med nytt overlsp er vist i Figur 1. Brystningen pa damkronen har totallengde pa
ca. 55 m og ligger pa kote 4498 85. D amkronen er antatt & ha overlspskoeffisient tilsvarende et bredkronet
overlsp | henhald til refi24,
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1.7 Tiktopping

Cet er regnet med 80% tiktopping av eksisterende overlop ved beregning av dimensjonerende flom,

Det mye overlspetved dam Gjerdingen vil bli mindre uts att for tistopping enn det eisisterende overls pet.
Dette fordi overlspslengden skal skes og bruen skal flyttes til nedstrs ms overlspet. Brubanen vil ikk e kormme
ikontakt med vanrstralen over overlepet. D et vil kke lenger vaere en pilar som deler overls petved
overlspskronen. Disse fitdiens gjsr at tiktop pingsrisiko ved den rehabilterte dammen vil bli vesentlig
rmindre enn med den digisterends dammen.

ffslge ref. /3 bor folgende foruts etninger veere oppfytt for 3 unnga betydelig tilstopping av enkeftrser (mer
enn 10-:20% av reemel:

s« Overlspsbredde ma kke vere mindre enn 80% avtrehsyden.
s Overlspshoyden mawvsere starre enn 108 av tehayden for 3 unnga midlertidig tistopping.

Creerls psheyde ved dimers jonerende flom er ca. 0.6 m, mers overlspshredden ved ny dam Gjerdningen er
8.5 m. Dette betyr at treer med hoyder stame enn ca. 3 mkan fore til tilstopping pa grunn av lav
overlspshoyde. Treer som er hoyere enn 12 mkan fore til tistopping pa grunn av overlspsbredden. Det er
treerifelet til Gjerdingen som er hayere enn3 m, og tiktopping av overlspetkan derfor kke utelukkes. Det
erogsa en risko for attreer kansamles opp ved brupilaren nedenfor overlspet og skaper oppstuvning.

Det planlegges imidlertid 3 etablere en lense i fokant av overlspet for 4 fange drivgods for det ndr overlspet
Det ansees derfor som ikke nedvendig a regne med tilstopping ved beregning av dimensjonerende flom for
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2  Hye flomwerdier

Tills psflormmene til dam Gjerdingen har blit rutet giennom magasinet basert pa den nye avispskurven. Dette
gir felgende flomvannstander og avis psflommer (Q,m0 + 40 % gielder klimapaslag):

Tilstoppings- Aomvanrstand | Flemstigring

0 % 20,3 82 448,10 0,80
0 % 42 5 126 440,28 07a

Qe 0 % =] 27,0 a7z 1,22
Tabel 2-1. fe Mom verdierfordam Gemingen.

Figur 3 til Figur 5 viser resultater. WVannstanden ved PMF gir Ha'Ho pa 1,53 og overlspskoeffisient pa
overlspet pa 2,07. Variasjon i vannstandioverlspsk oeffisient ligger innenfor Figur 3-3 i ref.2/.

Brystingen pa damkronen ber heves fra 4498 85 til 449,75 om det skal unngas overtopping ved PMF.
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LT Fekomiatsanalyse — tiktoppings grad
Det er utfsrt falsomhetsanalyse ved a variere tistoppingsgrad pa overlspet:

Gerdrngen Tilstoppings- Tillep Avlep Romwanrstand | Flomstigning | Forskigll wuen

[ HRW = A48 507 grad [maks) [mik) til stoppi ng
(m)

i 25 % 20,3 7.1 448,165 0,66 0,06

[Cam 50 % 30,3 5.7 0 24 0.7 4 0,14

1,40 0m 25 % 425 11,0 245,35 0,26 o0

1,4 0w 20 % 42 5 =] 448 47 oa7 019

Tabel 2-2. Folsom ket & #lsiopping

Darmbkronen er kke overtoppetsely med 40% klimafaditor og opp il 50% tistopping.

3  Hy bru over flomlepet

Det er planlagt en my bru over flomlspet med undedant pa kote 449,1. Figur & vis er vannstands profilet over
overlspet ved PMF, jf ref/4/. Denne figuren viser at broa ma plasseres minst0,.55 m nedstrams
begynnelen av nedstrams krumningen for 3 unnga at vannst alen treffer underkant bru ved PMF. | tillegg
bor det tas hoyde for uskkerhet, og helst ogsa for eventuelt drivgods. Om brua plasseres 105 m nedstrems

miS arbeldrdolumenirSz dantkkrisk planiu s lEggivediegg 1. rol_dam glerdrgen - nyll csrep doo 20200402 | Side i av@



Motat

Oppdragsar.; S185708 Dokymentar. Jwi0 1

Norconsult #:0

overlspskronen vil den ha ca. 05 mklarering over vannstalen ved PMF. Brua er forelspig plassert ca. 17 m
nedstrams overlspskronen, wved bunnen av overlapet. H er vil stre mningen bli overkritisk med envanndybde
pa ca. 0.4 mved PMF, og undetart bru vil ligge ea. 1.7 m over vannflaten.

Avlspskanalen under brua har en tinsermet flat bunn med en lengde pa ca.5 —8 m. Deretter erkanalen
brattere igien. Lengden av den flate Kanalen under brua ervesentligkortere enn lengden som er nodvendig
far & utvikle etfultendig vannstandsprang (ca. 10 m). Froude-talletved bunnen av overlspet (3 8) tilsier
iridlertid atkan oppsta etsvingende vanrstandsprang som kan bevege seg opp- og ned avispsk analen. Det
er beregnet enkoresponderende dybde ved en full utvikletvannstandsprang pa ca. 1 0g 1.8 mved hhv.
Chom og PMF . Undedeant bru ligger 2,1 m owver bunnen til avlepsk analen. Brua vil derfor kle kommer i
konflict rmed wvanrstanden i avlspskanalen nedenfor overls pet.
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4 Komsehvenser for shadeflommen

Endringer til overlspet pa dam Gjerdingen kan eventuelt fsre til en skning i skadeflommen nedenfor
dammen. For avurdere konsekversene av @ endre overlspet er det beregnet 10 ars flom ved Gjerdingen
med eksisterende og planlagt situasjon. | flamberegningene ble det funnet at NWVEs formebve s for sma felt
gir resultater som er i ganske godtsamsvar med flomfrekvensanalyser pa malestasjoner i omradet rundt
Gierdginen (ref /S0, Med grunnlag i dette er det estimert at Qo= 039, Chmo. et er antatt ingen tistopping av
overlspene ved disse beregningene;
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Glerdngen Diarm Till o Avlap Rorrmvanrstand | Flernstigning
[HRW = 448 501 [mik]) frmik] (.o [rm]
gy Eksisterende 1.8 23 44278 028
Cm Rehabilitert 1.8 24 44278 0,28

Tabell 41, Qu wd ehsigerends og rehabiiet dam

Endring i overlspet gir en liten skning i avls petpa 0,1 m's ved 10 ars flom. Det er kke forventet at denne
lille endringen vil gi sktflarmrislo lengre ned ivassdraget.

5 Eventuelt fremtidig senketHRVY

Tabell 5-1 viser resultater ved bjekestengselen fizmet, slk at HEW ersenket ilkote 4483 og den sentrale
delen av overlspet fungerer som etstandard overls p. Senking av HRW wed 0.2 m farer 4l en reduksjon i

flomvannstander pa ca.0,1 m.

Glerdngen Tilstoppings- Aomvanrstand
[HRW = 448 30) grad [rm.a.h) frm])

0 % 1.8 1,4 443 65 0,36

0 % 203 G5 44G,00 Q0,70

0 % 425 11,2 440,19 0,aa
Qv 0 % 7a.8 245 440,65 1,35

Tabell 1. Rom wrdier for dam Germdingen med sentet HRY fote 448 3).
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b Beredskapsmessig tapping - dam Gjerdingen

Cret er utfart beregninger av tappekapasiteten giennom tunnelystemet ved dam Gjerdingen i Nardmarka.
Ciarm Gjerdingen er en klasse 3 dam. | henhold til dams kkerhetsforskriften [1] skal dammer i
konsekversklasse 3 kunne senkes ca.5 m under HRW med en gjennomsnittlig hastighet pa ca. 0.5-1 m per
dagnienfare eller ubkkessituasjon. Den beredskapsmessige tappingen skal kunne skje med et tilsig
tikvarende midde bvannfs ringen.

Ved Gjerdingen skjer tapping gjennom en 3584 m lang tappetunnel som gar til Datyven. Tunnelen mellom
Gjerdingen og Datyven tar ogsd inn vann fra Grimsvatn, Fra nedserkningsmagasinet Dathyven fores vannet
videre gjennom en tunnel som har utlep i friluft ved Ingvaldsflaten. Se Figur 1.

HREW i Gjerdingen er 4485 moh. og LEY er 441,75 moh. Magasinvelumet er 16,8 mill. m'. HRY i Dalyven er
45 moh. og LEY er 428 moh. Magasinvolumet er 1,8 mill. . Informasjonen ervisti Tabell 1. Da HEW i
Dattyven ligger kun 4 m under HR i Gjerdingen, ma ogsa D attyven tappes ned hvis vanrstanden i
Gierdingenskal senkes med 5 m.

Tabel 1 HEY, LEV og magasinwoium .

Magasin HRY [moh.] Magasirvelum [mill. m3)
Zjerdingen 448.5 441,75 16,6
Doaltywen 4445 428 18
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1. Midlere tilsig

Midlere tilsig til Gjerdingen, Grirsvatn og Dalywen ervist i Tabell 2. For Gjerdingen erverdiene hentet fra
flornberegningen for Maridalvassdraget [2]. | flomberegningen ble midlere tisig fra Nevina korrigert ned fra
T35 sk til 25,2 1Ws"km?) for Gjerdingen. Midlere tilig til Grimsvatn og Datyven ble funnetved 3
kaorrigere verdier fra N evina med samme komeksjorsfaitor som ble brukt for Gjerdingen i flomberegningen.

Tabel 2 Midlere Hilsg & Riene.

Feltareal {km?) |Mideretilsig {I{s*km?)) |Midlere tilsig (ms)

Gjerdingen 16,4 252 0,41
Grirsvatn a7 286 0,11
Daltyven 23 30,2 o.o7

2. Dimensjoner pa tunneler og luker

Dimensjonene patunnelene ervisti Tabell 3. Tunnelen mellom Gjerdingen og Daltyven har to knekkpurnkter,
rmen dette ble neglisjert i beregningene, siden utformingen av knekkpunktene er wijent. Tunnelen mellom
Daltywen og Ingvaldsflaten er tilnermet rett, uten knekkpunkter. Kote for utlsps punktene til tunnelene har
blitt innmakt, og er vist i Tabell 3. Kote for innlspettil tunnelene er antatt 3 ligge pa LAY, men dette er ikke
innrnal.

Tabel 3 Dimensjoner pa hmnelenes.
Lengde [m) Bredde [m] | Lllepspurkt (moh. )

Gjerdingen — Daltywen 2054 2.3 18 438,73
Daltywen - Ingvaldsfiaten L] 2,35 12 437,63

Ved Dattyven er det 2 parallelle luker med sapning BxH=0,75% 15 m. Lukene ved Gjerdingen er antatt 3
veere identiske med luiene ved Daltywen [3]. Basert pa bilder fra tidligere utfert ROV irspeksjon, samt at
opptrekkspillene er fra samme ar og identiske med de pa Datyven, er det rimelig 3 anta dette.

3. Kapasitetsberegninger

| beregningen av kapasiteten er det antatt trgkkstramning i begge tunnelene. D e nederste 2 mvil antaielig
renne ut som fispeilkttsmning, mensom enforenkling er det regnet med tkkstramning hele veien.
Kapasiteten besternmes av vanmstanden ved utlopet og energitapens itunnelen. | beregningens ble &t
Manningstall pa 33 m"“& benyttetfor begge tunnelene. Det er tatt hensyn til k ontraksjonstap og

gispansjorstap ved lkene. Enkontrasjonstapskoeffisientpd 02 og en ekspansjonstapsk oeffisient pd 0,1
ble beryttet.

Kapasiteten til tunnelen mellorn Gjerdingen og Daltywen ble beregnet ved ulke konstante vanrstander i
Daltywensom vist i Figur 2. | Figur 3 erkapasitetene vist i Figur 2 plottet mot differarsen mellam

magas invannstanden i Gjerdingen og Daltyven. Figur 3 viser attappekapasiteten pa Gjerdingen er avhengig
av vannstandsforskjellen mellam Gjerdingen og Dalyven.
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Fgur 3 Tappehapasiet glemmon nmelen wd Gemdingen plaitet mot dife@nsen m elom magasnvannstand i Gerdingen
ag Datywen.
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Figur 4viser kapasiteten til tunnelen melom Datywven og Ingvaldsflaten. | beregningen er det antatt at
vanrstanden ved utlspet tisvarer hahdfull tunnel ved utlspet.
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Kapasitet [ m/s)

Fgur 4 Tappekapasiet gemnmon ek n wd Dalywen.

4. Beredskapsmessig tapping

Vannstandsserkningen er beregnetwved hjelp av hydrologiske rutingberegninger. Beregningene har grunnlag
itappekurvene for tunnelene og magasirkurvene for Gjerdingen og Datbywen. | beregningene ble tikiget fra
Grimsvatn lagt il ved starten av tunnelen mellom Gjerdingen og Dalyven. Det antas | beregningene at
begge magasin har initialvannstand Ik HRY og ldcene ved begge magasin apnes fullt.

Tabelld viser resultatene fra beregningene. FigurS ag Figur G viser simulerte vannstander i, og avlsp fra,
Gierdingen og Datywen. Tunnekystemet oppfyller ikke kravettil gjennorms nittlig serknings hastighet. Det vil
ta ornfrent53 dogn 3serke vannstanden i Gjerdingen til 4435 moh. (5 m under HRW). Rutingberegningene
viser en maksimakanrfering i tunnelen mellom Gjerdingen og Datyven pa 38 m¥s. For dsenke
vanrstanden i Gjerdingen til 5 m under HRW med en hastighet pa 0,5 midsgn, viser en svsert forenklet
beregning at kapasiteten til tunnelen matte veert ormtrent 14,9 miis.

Makisimak apasiteten tiltunnelen mellom Daltyven og Ingvaldsflaten er 66 m¥s.
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Tabel 4 Sentming av magasnvannsand de farste 10 degnene.

Dagn |Total serkning (m] |Gj.shittlig serkningsha stighet (midagn) |Vanrstand Gerdngen (moh.)

1 0,08 0,02 48 42
2 0,16 0,02 4834
3 0,24 0,02 8 26
< 0,34 0,08 216
5 0,43 0,08 42,07
G 0,53 0,10 7 a7
7 062 0,10 447 88
8 0,72 0,10 7 7a
o 0,81 0,10 e L1
10 0,51 0,10 47 a0
S all
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Fgur 3 Beredstapsmessy Bpping av Gemingen.
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T Ole Kristian Langaker
Fra: Jarmes Lancaster
§ted, dat:  Sandwika, 2020-05-18
Kopl 11;

P>  paltyven -flomvannstand

1 Innledning / Sammendrag

Tappetunnel fra Gjerdingen munner ut i Dalywen. Fra Dakyven viderefares vann i entappetunnel mot
Ingvaldsflaten og deretter i apen el til Sandungen. M ar tisiget til D attywen er starre enn kapasiteten til
tappetunnelen, eller tappetunnelen mot Sandungen er stengt, gar vann i overlsp mot Nitebva. | forbindek e
med utarbeideke av Teknisk Plan for Gjerdingen, er det srsket et estimat av dimensjonerande
flarrvannstand | Datyven.

| enflomberegning uffsrti 2007 (ref/10 er det beregnet lomvannstander for Dalbyven, som oppsummert i
Tabell1. Denne flomberegningen har blitt erstattet av en my flamberegning for Maridabvassdraget (ref/20,

dag der flarmforhold wed D attywen kke var beregnet
Tabel { Quue ved Daltyven som beregmed i el Y

Faltareal Degrtilsig |Tilsig (m3k&] |Avlep (m¥s] [HRY [moh.] |Damkrone | Warnstand

Csa ,EIEI 1260 a2 i&,1 444,50 444,20 444,85

| dette notatet er det utarbeidet et nytt estimat av dimermsjonerende flormforhold ved Daltyven. [ albywen er
plassertikorsekvensklasse 0, men da henskten med de beregnende flormverdiene er 3 vurdere forhold i
farbindelse med rehabilitering av dam Gjerdingen, som er plassent ikonsekversklasse 3, er det i dette
notatet beregnet nye verdier for bade Quwg og Oymo ved Dathyven:

Tabel 2 Dimensporerendes fom fr Caltyven

Dagrtilsig’ i Wanrstandsti gning

(l& km?) 3 fmas % (m])

Clagg uten tik topping 1000 . . y

(@0 med tilstopping 000 B2 50 444, 765 0.65
Dpw uten tiktopping 1100 B7 G4 44 5 058
Com med tilstopping 1100 8.7 G2 444 77 0,58
"Lokalfek

“fkudert overfaring fa Gjerdingen

2  Dalywven

Daltyven har et magasinareal pa 0,38 km?. Daltyven er etsenkningsmagasin og det ligger en lav

overlspsterskel ved wtlspet{Figur 1). HRV ligger pa k ote 444 5, men brua og bjekestengslene ved
utlspsterskelen erfiernet, og laveste terskelniva er na kote 444,11 (Figur 2). Lengdene og hoydene angitt i

Figur 2 ser rimelige ut basert pa flyfoto og laserdata fia hoydedata.no.
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Terrenget nederfar overls pet er relativt flatt{ Figur 3}, ogved flemede bjelkestengsler har overlspsterskelen
meget lav hoyde over ombringliggende terreng. Det er derfor utarbeidet en 2-0 HEC-RAS modell for a
estimere vanrfaringskurven ved utlspet til Datbyven. Det er benyttet en terrengrmodell lastet ned fra
hoydedata.no. Cverlspsterskelen som vist i Figur 2 er simulertsom ensacalt «SA2ZD Connections. Modellen
ser bort fra kapasiteten filk ubverten under skogsveien som krysser dalen ca. 75 m nedenfor
overlspsterskelen, da det antas at denne kulverten kan bli fulktendig tikto ppet ved store flommer.

Medstrams grensebetingelser er satt til normaldybde, og er plassert tilstrekkelig langt nedstrsms til at
wskkerhet i nedstroms grensebetingel er kke wil ha betydning for beregnede vannstander ved D albywen. Det
er benyttet en Mannings-n pa 0,08, da det er mye skog i omradet.

et er enviss risko for iktopping av overlopet da det er mye skog i nedborfeltet. Det er derfor utfart
beregninger med en 25% reduksjon i avispskapasitet pa grunn avtilstopping. Resulterende avispskurve er
visti Figur 5.

Figer 1 Owenlapstersiel ved whapet til Dalywen
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Rgur 3 Temengmodel r omradet nedenfor Dallyven med haydekoter m ed ekvidistanse p3 Tm. Bakiggenheten &l
cwenapstersielen er vist med an grann e
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— llten Hisnpeing

— il S RSORDing

Fgur 5 Aviepsturve, Daltyven [fa med tisoppet rve ogsd).

3 Tillepsflom

Feltarealet til D attywen har blitt kontrollert ved hjelp av N EVINA og Scalgo Live. Scalgo Live gir et feltareal pa
232 ke, sam er i godt s amsvar med feltarealetfra NEWVINA (2,231 km”).

Feltparametere som beregnet ved hjelp av NEVINA er visti WVedlegg 1. Asavrenning erkorrigert ikt
justering av arsavrenning for feltene i den sste delen av Maridakvassdraget som beskrevet i ref /2.
Brsavrenning som opprinnelig angitt av NEVINA (39,3 Us km?) er dermed korrigerttil 208 s km?. Det er
bemyttet en effditiv sjo prosent eksklusiv Dathywen pa 0,001

Tills psflom er estimert ved hjelp av flere metoder:

NWE=s riye ligninger for fills psflorn fra RFFA-2018 (ref/20), som beregnet | MEWIN A

NWEs formelveds for sma felt{ref /)

FOROUT rmodellering (ref/Sh. Det benyttes sarmme nedbsr og snes melting data som benyttet for
Gierdingen i ref. 2/,

Resultater fra multipelregresjonsanatyse basert pa flamfrekvensanalyse for neerliggende
vannmercer beskrevet i ref 2/

et er khe benyttetregionale flormfarmlar fra NWEs retningslinjer for flarmberegninger, da fekare alet til
Caltywen ervesentlig mindre enn 20 k. RF FA 2098 er bare gyldig for felt med areal stome enn GO kreé,
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rmen inkluderes her til infarmasjon. Forholdstall for QmomfQdsgn beryttet sammen med resultatene fra
rmultipellregresjons analyse fra refJ20 er beregnet ved hjelp av ligningen for hoestflommer i ref /S0

Tabel 3 Qo ved Daltyven som beregned mer wed hjelp av ke melbder

Metode Dagrtil sig Kulminas prefaktor | Tilsig (mfs)
(I/s lrm® )

RFF&-2012 960 203 4.5

MIF S = . 61

POGROUT medsng 1420 2,16 71

FOROUT utensng 1200 2,31 6.4

fMultipel regresjons analyse fra ref. 2/ 10040 2,18 50

Tabell 4 Qrae ved Dallywen mom beregnet mer ved help av fler mebder

Dagritil sig BLilrniras jornsfaktor [Tilsig (ms)
[lis krn? )
RFFA-2012 1040 2,03 49
MIFS - i 7.0
POGROUT medsng 1570 2,14 1B
POGROUT utensno 1350 2,26 11
Mukltipelregresjons analys e fra ref/2f 1080 2,18 54

Dret ble funnet i ref. /20 at nedbar-avispsmodellen konseovent ga hsyere flormverdier enn de svrige metodane
far darmmene i Maridabvassdraget. | reff2/ ble dagrtilsiget for Qwe ved Gjerdingen satt il 1000 Vs k.
Doattywen har mindre feltareal og det ansees derfor som rimelig at detwil ha et noe hayere degrtikig enn
Gjerdingen. Med grunnlag i Tabell 3 og Tabell 4 er degntilsig ved Gsoo og Cwm satt til kb, 1000 ag 1100

Is k. Detbenyttes en kulminasjonsfaktor pa 2,2.

Flomforlspet for feltettil D attywven erkonstruert som beskrewvet i refJ20 (F igur ). 1 illegg kermmer detvann fra
overfsringstunnelen fra Gjerdingen, som ogsa tar inn vann fra Grimsvatn. Kapasiteten til denne
overfaringstunnelen er angitti reff20 il 3,2 m%. | Teinisk Plan far Gjerdingen er det utfsrt en mer detaljert
vurdering som estimerer kapasiteten til 3,1 m'& ved 45 m haydefarskjell mellom Gjerdingen (HRW= 442 5
moh.) og Datbyven. Det legges til en vannfsring pd 3,1 m¥s giennom hele flamforlspet for 3 ta hersyn til
overfaringen fra Gjerdingen og Grirmsvatn.
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Figur 6 Quq fom Brlap for Dallywen

4 Dimensjonerende flomwa nistander

Tills psflormmen er rutet gjennom magasinet for 3 beregne flomvanmstand og avispflom. D et er benyttet en
initiabvannstand pa 444,11, D et antas at overfsringen fra Gjerdingen er 3pen, mens overfaringen fra
Doattywen til Ingvaldsflaten er stengt Resultatene ervist i Tabell 5 ag Figur 7.

Tabel 3 Dimensionerends fom G Caltyven

Warnstard | Vanrstandsti gning

(m)

Cson uten tistopping : 5

Qg med tilstopping 10100 82 58 44 T 0,65
Qam uten tistopping 1100 a7 G4 444 5 058
Qym med tistopping 1100 ar g2 44477 0,566
"Lakalfek

“kudert cwerfaring fa Gjerdingen
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Fgur 7 Magasnrring, Qs med 23% Slsopping

47 Khma

Ved ombygging av dam Gjerdingen skaldettas hoyde for en 20% skning i tillspsflommen pa grunn av
klimaendring. Flomforhold ved Dalywen ved en 40% skning i tills psflornmen fra lok alfettet er visti Tabell &,

TabeN 6 Dimensjonerende flom r Caltyven med 40% Kim apasiag

Degrtilsig’ Til sig?* Avlep | Varnstand | Vanrstandstigning
(15 k) (k] (rmifs ] (rmab.) (i)
Clano uten tistopping + 0% 1400 10,2 7.4 444,74 0,63
Gwn med tilstopping + 40% 1400 10,2 7.2 44482 0,71
Qg wten tiktopping + 40% 1540 11,0 7.8 444 TG 0,55
Clom med tistopping + 40% 1540 11,0 7.5 444 54 0,73
"Lokalfek

“nkudert overfaring fa Gjerdingen
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6 Vedlegq
Wedlegg 1: MEWIMA
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Norconsult ¥

DIMENSJOMERIN G AW FJELLEGLTER
ikt vedlegy Hl Retningslige Br betongd am mer)

Senteravstand 1m
Bolte diameter 2 mm
Hulldiarmeter £ mm

Flytegrense
{itt Retmingslinje for 400 N/mm?
betongdarmm er {20057)

146 b MNSbo it
W e irm al till att

boltekraft
146 k Nim

Martel | B35 '|

Dimersjonerende
heftfasthet (stalimarteal)

Bergart ﬂ

1.75 Wimime

Dimersjonerende
heftfasthet (maortelfjeil)

.hlss-:h.re n_-:llg 23 m
inngysningslengde

Sprekkforhold Gaodt flell, spredte sprekkdannelser ™
Bruddplan far
figllpriema

D ens itet 26k Nfm®
M & chvencig 2.3 m

M & chenidig
boar hulls dyl de

qSﬂ

40 m




Norconsult ¥

DIMENSJOMERIN G AW FJELLEGLTER
ikt vedlegy Hl Retningslige Br betongd am mer)

Senteravstand 08 m
Bolte diameter 2 mm
Hulldiarmeter £ mm

Flytegrense
{itt Retmingslinje for 400 N/mm?
betongdarmm er {20057)

146 b MNSbo it
W e irm al till att

boltekraft
181 k Nim

Martel | B35 '|

Dimersjonerende
heftfasthet (stalimarteal)

Bergart ﬂ

1.75 Nirmm®

Dimersjonerende
heftfasthet (maortelfjeil)

.hlss-:h.re n_-:llg 23 m
inngysningslengde

Sprekkforhold Gaodt flell, spredte sprekkdannelser ™
Bruddplan far
figllpriema

D ens itet 26k Nfm®
M & chvencig 2,86 m

M & chenidig
boar hulls dyl de

qSﬂ

43 m




Norconsult ¥

DIMENSJOMERIN G AW FJELLEGLTER
ikt vedlegy Hl Retningslige Br betongd am mer)

Senteravstand 06 m
Bolte diameter 2 mm
Hulldiarmeter £ mm

Flytegrense
{itt Retmingslinje for 400 N/mm?
betongdarmm er {20057)

146 b MNSbo it
W e irm al till att

boltekraft
2941 kNim

Martel | B35 '|

Dimersjonerende
heftfasthet (stalimarteal)

Bergart ﬂ

1.75 Nirmm®

Dimersjonerende
heftfasthet (maortelfjeil)

.hlss-:h.re n_-:llg 23 m
inngysningslengde

Sprekkforhold Gaodt flell, spredte sprekkdannelser ™
Bruddplan far
figllpriema

D ens itet 26k Nfm®
M & chvencig 3,0 m

M & chenidig
boar hulls dyl de

qSﬂ

47 m
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