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10253097 Damanlegg i Kvaenangen multiconsult.no

Teknisk plan dammer Smavatna 1 INNLEDNING

1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Multiconsult Norge AS er engasjert av Ymber Produksjon AS for & bistd med konsulenttjenester i
forbindelse med rehabilitering av damanlegg i Kvaeenangen kommune i Troms fylke.

Som et ledd i planlegging av ngdvendige forsterkningstiltak er det jf. § 5-2 i damsikkerhetsforskriften
utarbeidet tekniske planer for dammene. Denne rapporten omhandler dammer Smavatna.

1.2 Formal

Rehabiliteringsarbeidene har til hensikt 4 sette dammen i stand slik at den tilfredsstiller krav i
Damsikkerhetsforskriften med tilhgrende retningslinjer og veiledere. | rapporten er de ulike tiltakene
presentert sammen med en grov fremdriftsplan.

1.3 Utferende og kontrollerende rapport

Teknisk plan er utfart av Vegard Lie, som er NVE- godkjent fagansvarlig i fagomrade |,
konsekvensklasse 1, og Gordon Pytten. Kontroll er utfart av Richard Duncumb som er NVE- godkjent
fagansvarlig i fagomrade ll, alle konsekvensklasser og Finn Egil Hammer som er NVE- godkjent
fagansvarlig i fagomrade |, alle konsekvensklasser.

1.4 Underlag

Som grunnlag for utarbeidelse av teknisk plan er falgende dokumenter benyttet:

10208582-R01 — Flomberegninger Suoikkatjavri, Lassajavri og Corrojavrrit
10208582-R03 — Revurdering Smavatna
10221087_RiVass_NOT_001 - Kapasitetsvurdering flomlgp Smavatna.

24127-LAB-01 Smavatna

1.5 Regelverk

Lasninger som er presentert er basert pa NVEs regelverk, dvs. damsikkerhetsforskriften (DSF)' med
tilhgrende relevante retningslinjer og veiledninger, inkludert tillegg:

Retningslinjer for laster og dimensjonering (2003)
Retningslinjer for flomlgp (2005)
Veileder nr. 4/2014: Fyllingsdammer

Veileder nr. 8/2012: Planlegging og bygging (2012)

Veileder nr. 3/2018: Overvaking av vassdragsanlegg

" «Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften», 01.01.2010, sist rettet 08.03.2022.
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2 Generelt

2.1

Vassdragsanlegget

2 Generelt

Anlegget bestar av en hoveddam og en sperredam, samt en mindre overlgpsdam. Hoveddammen ble
bygd i perioden 1964-1967. Sperredammen ble bygget i perioden 1964-1965, og er likt utfgrt som
hoveddammen.

Hoveddammen har har flere utfordringer. Under bygging skjedde en betydelig utrasing av oppstrems
skraning fgr betongplata var stgpt. Skraningen ble gjenoppbygd med murt stein slik at betongplata
kunne stgpes.

Fa ar etter ferdigstilling inntraff det skende lekkasje giennom dammen, som skyltes utvasking av

tettematerialet mellom sokkel og plate. Neermere undersgkelser viste at plata i den dypere liggende
del avdammen var forskjgvet med om lag 100 mm, og det var ogsa nadvendig med tiltak for & bedre
stabiliteten. Utbedring av lekkasjer og stabilitet ved pafylling pa nedre del av plata ble gjennomfart i

1978.

Smavatna er inntaksmagasin for Kveenangsbotn kraftverk, og vannet fgres giennom en 1200 m lang
tillgpstunnel og rgrgate ned til kraftstasjonen.

Det er veiadkomst helt frem til dammen.

Tabell 2-1: Informasjon om anlegg og anleggseier

Dameier: Ymber Produksjon AS

VTA @yvind Steffanach, Troms Kraft produksjon AS
Kommune: Kvaenangen

Fylke: Troms

Konsesjon: Revidert konsesjon 04.09.2020
Vassdragsnr. 209.4A

Magasinnummer 570

Nedbgrsfelt (totalt): 10,6 km?

Areal ved HRV 1,4 km?

Magasinvolum: 23,3 Mill. m3

Oppdemt volum: 22 Mill. m3

HRV 315,0 moh

LRV 294,0 moh

Byggear: Ferdigstilt i 1967
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2 Generelt

Teknisk plan dammer Sméavatna
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Figur 2-1: Plassering av damanleggene. Kartgrunnlag NVE Atlas.

2.2 Revurdering

Dam Suoikkatjavri

Mabar

818

Suoikfat-

javri

Revurdering avdammen er utfart av Sweco i 2020, (rapport 10208582-R03 — Revurdering Smavatna).

Revurderingen fremmer fglgende hovedkonklusjoner:

e Hoveddammen og sperredammen har manglende fribord mot bglgeoppskylling.

Hoveddammen og sperredammen har brattere skraninger enn det som er anbefalt.

e Hoveddammen og sperredammen har ikke tilfredsstillende beregnhingsmessig stabilitet.

e Hoveddammen og sperredammen har ikke skraningsvern og tilfredsstillende

drenasjekapasitet

e Overlgpsterskelen har ikke tilfredsstillende beregningsmessig stabilitet.
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Teknisk plan dammer Smavatna 2 Generelt

| tillegg papekes enkelte mangler ved prosedyrer, instrumentering og overvaking av anlegget.

Det ble anbefalt oppdatering av tegninger i forbindelse med tiltak p4 dammen. P& bakgrunn av nylige
ras og utglidninger i flomlgpet anbefales det & inkludere ingenigrgeolog for vurdering av berggrunnen i
omradet og om det er behov for tiltak.

Beskrivelser av avwik med henvisning til aktuelle bestemmelser i damsikkerhetsforskriften og
veiledere er presentert i kapittel 3.

Revurderingen er godkjent med vilkar i brev datert 3.2.2021 (NVE-ID: 202017132-2).

2.3 Dambruddsbglgeberegninger (DBBB)
Det er giennomfgrt DBBB av Norconsult i rapport datert 31.5.2005

2.4 Klassifisering

Dammene er vedtatt i bruddkonsekvensklasse 2 i brev datert 5.12.2007 (NVE-ID: 200709645-
2/200709646-2).

2.5 Flomberegninger

Det foreligger flomberegninger utfart av Sweco i 2019, som er godkjent av NVE i brev datert 11.11.19
(NVE-ref: 201903189-5). NVE har vurdert at det ikke er ngdvendig med sikkerhetsmargin pa
tillspsflommen.

Tabell 2-2 viser en oppsummering av de beregnede flomstagrrelsene for dammene. Siden dammene er
plassert i konsekvensklasse 2, er det krav om dimensjonering i forhold til 1000-arsflom (Q1o00) 0g
sikkerhetsvurdering i forhold til 1,5*Q1000.

Tabell 2-2 Resultater fra flomberegning utfart av Sweco i 2019. Vannstander er i konsesjonshgyder.

Flomsituasjon Tillepsflom Avlgpsflom Vannstand Vannstand-
stigning
Q1000 100 m®/s 98,1 m%s 316,11 moh +1,11m
1,2*Q1000 108,4 m°/s 105,8 m°/s 316,17 moh +1,17 m
1,5* Q1000 120,7 °/s 117,5m°/s 316,25 moh +1,25m

Ved prosjektering av nye tiltak er det anbefalt 4 legge pa klimapaslag, og for Troms er det anbefalt &
legge pa minst 20 % pa tillepsflommen. Med bakgrunn i dette er det valgt & inkludere 20 % klimapaslag
pa dimensjonerende flom (Qaim=1,2*Q1000) ved prosjektering av nye tiltak.

Tabell 2-3 Resultater ruting av flommer etter tiltak i avlgpskanal. Vannstander er i konsesjonshgyder.

Flomsituasjon Tillepsflom Avlgpsflom Vannstand Vannstand-
stigning
Q1000 100 m®/s 98,6 m®/s 316,05 moh +1,05 m
1,2*Q1000 108,4 m°/s 106,6 m°/s 316,10 moh +1,10 m
1,5* Q1000 120,7 /s 120,7 m®/s 316,17moh +1,17m
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Teknisk plan dammer Sméavatna

2.6 Hgydegrunnlag og koordinatsystem

2 Generelt

| forbindelse med anleggsarbeidene vil det benyttes hgydesystem NN2000 og koordinatsystem NTM-
22. For sammenligningens skyld er det i teknisk plan anvendt lokale hayder.

Det refereres til ulike haydesystemer i underlaget for dammer Smavatna. Eksisterende tegninger,
tidligere flomberegninger og revurderinger refererer til lokalt hgydesystem. Deformasjonsmalinger ved
dammen er korrigert til NN2000 fra 2019, som ligger ca. 0,86 m under lokale hgyder.

Tabell 2-4 Oversikt over kotehgyder

Lokale hgyder NN2000 Differanse mellom
lokale hgyder og
NN2000
HRV 315,0 moh 314,14 moh 0,86 m

2.7 Inspeksjon av anlegget

| forbindelse med konseptstudien ble det gjennomfart en befaring 22. august 2024. Deltagere pa

befaringen er presentert i Tabell 2-5.

Tabell 2-5: Oversikt over deltagere péd befaring.

Deltager Firma Rolle
@yvind Steffenach Troms Kraft VTA
Elin Kaasen Ymber Prosjektleder

Richard Duncumb

Multiconsult

Fagansvarlig fyllingsdammer

Marie Lunde Multiconsult Ingenigrgeolog
Ingeborg Fjeldberg Multiconsult Landskapsarkitekt
Kristin Pedersen Multiconsult Landskapsarkitekt
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Teknisk plan dammer Smavatna 3 Vurdering av eksisterende anlegg

2.8 Grunnundersgkelser

Ved inspeksjon av anlegget ble det giennomfart fglgende undersgkelser:
- Droneskanning
- Geologisk kartlegging avdamfundament og steinbrudd
- Sikteprgver fra stottefylling pa Smavatna hovedddam

Det foreligger fra tidligere en batymetrisk oppmaling av hoveddammen pa Smavatna og flere
undervannsvideoer av damplata.

3 Vurdering av eksisterende anlegg

3.1 Generelt

Dette kapittelet gir en kort giennomgang avdammenes eksisterende utforming, for utfyllende
beskrivelse se revurderingsrapport. Tegninger avdammenes eksisterende utforming finnes i Vedlegg
B.

Tabell 3-1: Hoveddata damanlegg

Storste
Navn NVE - Type hgyde Lengde Konsekvensklasse
ID (m)
(m)
Smavatna 2504 |Fyllingsdam med 28 90 2
hoveddam frontal tetning i betong
Smavatna 2505 |Fyllingsdam med 15 85 2
Sperredam frontal tetning i betong
Smavatna I/A Massivdam i betong 1,5 56 2
overlgpsdam

3.2 Berggrunnen

Ifglge NGU berggrunnskart tilhgrer bergartene i omradet Nalganasdekket som bestar av prekambriske
bergarter med yngre metamorfiserte sedimentaere bergarter over. Ifglge kartet er hovedbergartene i
det vurderte omradet glimmerskifer og bandgneis (lokalt med granittisk gneis og pegmatitt). Grensen
mellom bergartene er i avlgpskanalen fra flommlapet. Pa inspeksjon ble det observert granittisk gneis
sgr for hoveddammen og vegen. Nord for vegen og i flomlgpskanalen er det en veksling av granittisk
gneis, glimmerskifer og bandgneis
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[oritt-glimmerskifer

Bandgneis (Lokalt granittisk gneis
og pegmatittmobilisat) = nﬁviman

Figur 3-1: Utsnitt fra NGUs berggrunnsgeologiske kart i 1:50000. Kilde: https://geo.ngu.no/kart/berggrunn_mobil/

3.3 Fyllingsdam

Dammen er en fyllingsdam med frontal tetning i betong.

Figur 3-2: Tverrsnitt av dam Smavatna (hoveddam). Hentet fra tegning 329-189.
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Tabell 3-2: Oppsummering av beregninger av fribord fra revurdering avdammene.

3 Vurdering av eksisterende anlegg

Tilfelle Niva Fribord Krav til Kommentar
fribord

Hoveddam

DFV 316,11 1,89 m >0,5m OK

Balgeoppskyll. + 318,99 -0,99 >0m Ikke

vindoppst. + DFV, tilfredsstillende

korrigert for vertikal

brystning

Sperredam

DFV 316,11 1,89 m >0,5m OK

Balgeoppskyll. + 318,70 -0,70 >0m Ikke

vindoppst. + DFV, tilfredsstillende

korrigert for vertikal

brystning

Bolgeskjermen ma heves minst mellom 70 og 99 cm, videre anbefales det at betongtetting ikke stikker
mer enn 1,2 m over fylling, slik at fyllingen ma heves minimum mellom 50 og 80 cm.

3.3.1 Fundamentering

Betongtetningen er fundamentert pa fiell med en tetningssale for betongplata. Se Figur 3-2, for utklipp

av tegning for hoveddammen. Lik utforming for sperredammen.

| hoveddammens dyplap er det en anslagsvis 16 m bred svakhetssone bestdende av morene. P4
tegninger er det spesifisert at det renskes til uforstyrret morene og fundamenteres en bred
betongplate pa denne, se Figur 3-3. Videre er det spesifisert pakking med tette masser i oppstrams
fundamentgraft opp til topp sokkel. | nedstrgms fundamentgrgft er det spesifisert pakking med

drenerende masser
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Teknisk plan dammer Smavatna 3 Vurdering av eksisterende anlegg
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Figur 3-3: Fundamentprofil tetningsgrofter

3.3.2 Frontal betongplate

Begge dammene har frontal betongplate stgpt med vertikale fuger. Avstand mellom de vertikale
stgpeskjatene er 12,1 m. Mot vederlaget er plata stgpt mot betongfundament som er fundamentert pa
fiell. Plata hviler pa en ordnet steinplastring. Dette arbeidet er foretatt manuelt ved & trekke ut stein fra
fyllingen til planlagt front pa fyllingen med helning 1:1. Plata er stgpt i seksjoner med fugeband
(Waterstop) i stapeskjgtene og med gjennomgaende armering i horisontalskjgter.

Plata til hoveddammen har tykkelse 300 mm og er dobbeltarmert med rutenett 220 ¢ 250 mm.

Pa hoveddammen er overgangen mellom tetningsplate og betongsokkel tidligere utbedret ved hjelp av
impregnert dyttestry. Denne vurderes & ha passert teknisk levetid, selv om det ikke er indikasjoner pa
at den har mistet sin funksjon.
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UnDER sonE (1) skAL —
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SNITT B-5
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Figur 3-4 Utsnitt av eksisterende lasning for tetting av fuge mellom sokkel og plate
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3.3.3  Stoattefylling

Stattefyllingen til hoveddammen er bygd opp med utsprengte masser fra flomlgpskanalen,
hovedsakelig glimmerskifer og fyllitt. Sperredam er bygget opp pd samme mate som hoveddammen,
men massene ble imidlertid tatt fra et steinbrudd med bedre steinkvalitet.

Massene er tippet fra hgy tipp og spylt med vannkanon.

Siktepraver av stattefyllingen viser en grovkornet steinfylling med d10 pa ca. 1 mm, men dette er uten
de stgrre fraksjonene. Skjgnnsmessig vurderes d10 til & ligge over 10 mm.

3.3.4 Motfylling

Mot tetningsplaten pa hoveddammen er det en motfylling opp til kote 295,00 som reparasjonstiltak
mot store forskyvninger som oppstod i arene etter bygging.

e e e

SNITT 8-8

Cam 4293 |

ENITT A-A

e

Figur 3-5 Utbedring av lekkasjer og stabilitet ved pafylling pa nedre del av tetningsdekket, hoveddam, 1977

10253097 -RIVass-RAP-200 08. mars 2025/00 Side 15 av 38



10253097 Damanlegg i Kvaenangen multiconsult.no

Teknisk plan dammer Smavatna 3 Vurdering av eksisterende anlegg

250,

E—na

OERRISS DAM [sarr 7ed wawwticsn)

£ 2o

Figur 3-6 Tetningsplate med motfylling, hoveddam, 1977

3.3.5 Damkrone
Det er anlagt en kjgrevei over begge dammene, og damkrona er avrettet med grus og stein.

Betongplata er fgrt en meter over damfyllingen og fungerer som brystning. Topp brystning ligger pa
kote 318,00 moh. mens damkrona ligger pa prosjektert kote 317,0 moh.

Stedvis er topp dam noe lavere pa grunn av setninger. P4 midten av 80-tallet ble det registrert
deformasjoner og oppsprekking av brystningen som falge av bevegelser i dammen. For & forhindre
ytterligere skade pa brystningen ble denne i 1990 slisset opp for hver 12. meter. Spaltedpningene er
malt regelmessig hvert ar etter dette. Tiltaket ser ut til & ha fungert hensiktsmessig og det er ikke
registrert deformasjoner i etterkant.

Brystningen pa sperredammen er utfert tilsvarende som for hoveddammen.

3.3.6  Skraningsvern

Dammene har ikke nedstrams skraningsvern. Nedstrams skraning har helning pa 1,0:1,3-1,4. Det er
heller ingen storsteinsta.

3.4 Vangemur

Langs flomlapet er en vangemur med lengde ca. 14 m. Den er fundamentert pa fjell og sikret med
bergbolter 26 ¢ 1,5 m, gyst 1,5 mi fjell. Starste hgyde er 3,5 m. Denne har tilstrekkelig stabilitet.

3.5 Flomlep

Flomavledning skjer via en fast betongterskel ved hoveddammens vestre anslutning, videre ned i en
utsprengt flomkanal og ut i elveleiet nedstreams dammen. Overlgpsterskelen er ca. 56 m lang og ca.
1,5 m hgy. Den er dermed det som NVE betegner som «lav dam».
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Figur 3-7 Typisk snitt overlogpsterskel

3.6 Flomavledning
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Nedstroms overlgpet er en sprengt kanal som leder vannet mot vest. Det er lite, tilingen, helningien
lengde pa ca. 65 m (fra midten av overlgpet), fgr helningen gker til ca. 4 %. Etter 120 m faller kanalen
bratt ned mot det tidligere elvelgpet. Kanalen er mellom 15 og 25 m bred i det gvre, flate omradet og
ca. 13 m bred under bru med pilar plassert ca. 90 m nedstrgms overlapet. Et steinras har gatt ved
kanalens sgrside. Dagens utforming av kanalen tilsier at nedstrams vannstand péavirker
overlgpskapasiteten til flomlgpet i betydelig grad. Dette fremgar ikke av gjeldende flomberegninger. Se
Figur 3-8 for en sammenligning av kapasitetskurver. For komplette beregninger se vedlegg.
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Figur 3-8 Sammenlikning av kapasitetskurver

3.7 Bunntappelgp

Magasinet kan tappes ned gjennom Kveenangen kraftverk. | tillegg er det en separat omlgpstunnel
med hoved- og revisjonsluke. Hele oppstrams damskraning kan tarrlegges ved hjelp av denne luka.

Tappelgpet har ingen beredskapsmessig funksjon.

3.8 Instrumentering

3.8.1 Deformasjonsmaling

Det er pa begge dammer installert méalebolter pa brystning, damkrone og et fatall i nedstrgms
skraning. Kronebolter pa vannsiden fungerer i prinsippet som bolter for overvaking av tetning.

Kroneboltene er satt med en innbyrdes avstand ca. 20 m. Dette er tilfredsstillende. Det er kun
installert et fatall skraningsbolter, med uklar plassering. Dette er ikke tilfredsstillende, og det ma
suppleres med flere malebolter.

3.8.2 Lekkasjemaling

Det er pa begge dammer lekkasjeregistrering i lekkasjemalehus nedstrems damta. Her kan lekkasje
avleses manuelt pa V- overlgp. Vannstand i malehus registreres ved hjelp av trykksonde og
lekkasjemaledata overfares til driftssentral.

3.8.3  Poretrykksmaling

Det er ikke poretrykksmaling ved dammen, det er heller ikke krav til dette.
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3.8.4 Vannstandsmaling

Vannstandsmaling ved dammen vises pa et eget display inne i lukehuset. Vannstandsregistrering
overfares elektronisk til driftssentral. Det er i tillegg plassert en vannstandskala ved stgttemuren i
tilknytning til overlgpsterskelen.
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4 Beskrivelse av tiltak

4.1 Generelt

Pa bakgrunn av manglene som er avdekket, beskriver dette kapitlet tiltak for rehabilitering av
dammene ved Smavatna, samme tiltak er gjeldende pa begge dammer med mindre annet er
spesifisert.

Hovedtiltakene omfatter:
- Heving av bglgeskjerm
- Heving avdamkrone
- Etablering av nedstrgms skraningsvern og damkrone
- Motfylling pa oppstrems betongplate
- Utbedring av fuge mellom betongplate og sokkel
- Instrumentering
- Utvidelse av flomlgpskanal
- Bolting av overlgpsterskel

Tegninger som viser tiltakene, er gitt i vedlegg A.
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Ledemur for lekkasjer

Figur 4-1 Typisk snitt rehabilitert fyllingsdam
4.2 Fyllingsdam

4.2.1 Arbeider damkrone

Det etableres nytt kronevern pa nedstrems side og over damkrona. Veileder for fyllingsdammer angir
at kronevernet bgr fgres ned til 2 m under HRV for dammer i konsekvensklasse 2.

Kronevernet skal legges ut i to sjikt, hvor stein i det innerste sjiktet fyller hulrom mellom stein i det
ytterste sjiktet. Krav til minste steinstgrrelse er 0,60 m i ytre sjikt. Kronevernet etableres med
minimum horisontal tykkelse pa 2,0 m. Det ma s@rges for en jevn overgang i steinstarrelse mellom
kronevern og stattefylling.
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Dagens vei over dammene skal viderefgres over damkrone. Sikring av veien gjgres gjennom & utfgre
kronevernet som kantstein pa nedstrgms side veibanen. Veibanen legges over damkrona pa kote
318,5 moh. og tilpasses mot vederlagene, mens kantstein heves opp 0,5m til kote. 319 moh. Dette er
ikke 4 anse som nedsenket veibane etter veileder for fyllingsdammer. Damkrona vil etter rehabilitering
veere 8,6 m bred, veibanen vil bli 6,8 m bred

4.2.2 Heving av balgeskjerm

Eksisterende bglgeskjerm gar opp til kote 318,00 (HRV+3,0 m). For & sikre tilstrekkelig fribord mot
balgeoppskylling skal skjiermen heves med 1,5 m til kote 319,50 (HRV + 4,5 m). Dette gjogres i
sammenheng med pabygging av nedstrems skraning og damkrone. Eksisterende bglgeskjerm sages
ned og ny bglgeskjerm etableres som en stgttemur som ogsa kan holde pa ny fylling over damkronen.

Bolgeskjermen utfgres med en vinkel som peker mot magasinet i toppen for a hensynta muligheten for
lokal stor bglgeoppskylling.

+319.50

/ Ny b

|— Forkilingslag
1?11'!:50 ;

oA

Grusdekke

| Vt:; mm
Eksisterende balgeskjerm sages ned P ] \ f ) /{
_\?',. ] B 4500

+317.00
==

Figur 4-2 Prinsipp for heving av bolgeskjerm
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4.2.3 Nedstrems skraning og damta

Det etableres ny nedstrgms skraning pa begge dammer med helning 1:1,5 (mot dagens 1:1,4 og 1:1,3),
som er slakere enn eksisterende skraning. Skraningsvernet utfares som plastring, dvs. at steinene
plasseres slik at de ligger stabilt og med god innbyrdes kontakt. Hver enkelt stein skal plasseres slik at
lengdeaksen ligger med fall innover i dammen, og slik at det dannes et godt forband.

Skraningsvernet skal ha minste tykkelse pa 2,0 m malt horisontalt og skal besté av to sjikt med stein.
Det innerste steinsjiktet skal besta av mindre stein enn det ytterste, men stor nok til & fylle hulrom i
ytterste sjikt. Krav til minste steinstarrelse i ytre sjikt er 0,50 m. Mellom eksisterende skraning og nytt
skraningsvern ma det etableres ny stattefylling. Stattefyllingen gis en bredde som sikrer tilstrekkelig
kjgrebredde for anleggsmaskiner.

800
—
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=7

431622
Z

+313.00

Eksisterende damskraning
ksisterende dam fra punktsky

115
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D = 0-300mm

Ledemur for lekkasjer
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Figur 4-3 Pabygging av nedstrgms skraning

4.2.4 Lekkasjeoppsamling

Ny nedstrems skraning fundamenteres pa fjell og det bygges inn ledevegger for lekkasjemaling. Det
giennomfgres rensk og inspeksjon av fjell fgr plassering av lekkasjeoppsamling og utforming av damt3
bestemmes endelig. Lekkasjeoppsamlingen kobles sammen med eksisterende lekkasjemaling.

4.2.5 Lekkasjemaling

Dagens opplegg for kontinuerlig overvakning og logging av lekkasjer viderefgres. Trykksonde byttes.

4.2.6 Oppstroms skraning

For & sikre tilstrekkelig beregningsmessig stabilitet mot oppstrems side ma det etableres en motfylling
mot betongplaten. Fyllingen bygges opp til kote 305,00 og utfgres med stattefylling og plastring
tilsvarende nedstrgms skraning.
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Figur 4-4 Detalj motfylling oppstrems skraning
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4.2.7 Overgang plate-sokkel

Ved utbedring av dammen for gvrig, og palegging av ny ballastfylling vil det etableres en mer robust
lgsning for tetting mellom plate og sokkel. Eksisterende tetting med dyttestry fjernes og fugen
rengjgres.

Fugen tettes med armert gummiband, som forankres i betongen pa hver side av fugen med kjemiske
anker. Gummibandet legges med en pilhgyde for & kunne ta en viss bevegelse og hulrommetinne i
fugen fylles med reparasjonsasfalt som kan trenge inn og tette fugen dersom denne apner seg. Se
detalji Figur 4-5.
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Figur 4-5 Rehabilitert tetting av fuge mellom sokkel og plate pa hoveddam

4.2.8 Fribord ombygd fyllingsdam

Beregnede oppskyllingsnivaer er vist under, komplette beregninger ligger i vedlegg C. Effekt av vertikal
brystning er beregnhet med korreksjonsfaktorer hentet fra USACE, tilsvarende som i revurderingen. Det
ervist tall for hoveddammen, som er dimensjonerende. Dette legges til grunn for begge dammer.

Tabell 4-1 Beregnede bglgelaster

Situasjon 50 ar 1000 ar
Signifikant bglgehgyde 0,86 1,05
Oppskyllingshgyde 3,71 4,52
Oppskyllingshayde pa vertikal brystning 1,96 1,75
Vindoppstuving 0,02 0,02

| tillegg til bglgelaster ma vannstandsstigning ved brudd pa dam Lassajavri hensyntas. Fra
klassifiseringen av Lassajavri er det beregnet at brudd vil fare til gkning av magasinvannstanden til
kote 318,66 moh. med avlgpsflom 580 m3/s fra flomlgpet. Ved heving av brystning pa Smavatna vil
ikke brudd pa Lassajavri lenger medfare dominobrudd.
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Tabell 4-2 Prosjekterte nivaer
Niva
Topp betongtetning

Topp damkrone
HRV
DFV

Tabell 4-3 Nodvendig nivder
Niva
Topp betongtetning

Topp damkrone

Kote (moh)
319,50

318,50

315,00
316,07

Kote (moh)
318,97

317,77

4 Beskrivelse av tiltak

Utlgsende krav

DFV + Bglgeoppskylling +
vindoppstuving

Topp betongtetting—1,2 m

Dimensjonerende krav
DFV + Bglgeoppskylling +
vindoppstuving

Topp betongtetting—1,2m
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4.3 Flomlgpskanal

Det ma gjennomfgres tiltak i avlgpskanalen for & s@rge for at overlgpet er bestemmende for
flomavledningskapasiteten. Tiltakene vil omfatte en 120 m lang utsprengt kanal, med bunnbredde 4-6
m og dybder 0,5-2,6 m. Tiltaket er tilstrekkelig for & unnga pavirkning fra undervannet ved
dimensjonerende flom inkl. klimapaslag og ulykkesflom uten klimapéaslag.

Ved sprengning forbi brupilaren vil det benyttes sgmboring med dobbelt sgm, og sikring med forbolter
i forkant av sprengning. Bergveggene langs begge sider av kanalen vil sikres tilstrekkelig for oppstart av
gvrige arbeider i kanalen.

Det vil bli montert rystelsesmalere pa bru og damplate for overvakning av rystelser fra
sprengningsarbeider.

Eksisterende temeng

500- 2600

]

J\ :‘ k }‘ \\— :L‘.tsprengl kana

Figur 4-6 Utvidelse av flomlgpskanal oppstrems bru

Eksisterende temeng

10, 1[’
k k \— Utsprengt kana

Figur 4-7 Utvidelse av flomlgpskanal under bru
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4.4 Overlgpsterksel

Overlapsterskelen forsterkes med pastgp oppstrams og nye fiellbolter @32 c/c 1,0 meter. Boltene
gyses minimum 3,5 meter i godt fiell. Kraftoverfaring mellom pastgp og eksisterende betong sikres
med 3 stk dybler @25 per fjellbolt.

Det er tatt hgyde for minst 1 uvirksom bolt per seksjon.

1400

3 stk dybler per fiellbolt, 225mm
L =500 mm

Bores og gyses 230 mm i eksisterende befong Syrefast A4

+—— MNye flellbolter, @32mm c1,0 3,5 m i fijell, 1 m i betong

Figur 4-8 Forsterkning overlgpsterksel. TEG-203.
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4.5 Plan for instrumentering

4.5.1 Vannstandsmaling

Dagens opplegg for vannstandsmaling i magasinet, med kontinuerlig overfaring til driftssentral
viderefgres. Malestav ved hoveddammen flyttes slik at den star upavirket av flomlgpet.

4.5.2 Deformasjonsmaling

Ved rehabilitering etableres deformasjonsbolter iht. veileder for overvaking av vassdragsanlegg.

¢ Kjernebolter for overvakning av setninger i topp tetning. Nye bolter gyses fast i overkant
av betongelementene. Boltene bgr monteres med maksimum 50 m avstand, totalt 3
bolter per dam.

e Kronebolter for overvakning av setninger og forskyvninger langs kanten av damkronen.
Kroneboltene bgr plasseres med maksimum 25 m avstand, totalt 6 bolter per dam.

e Skraningsbolter for overvakning av setninger og forskyvninger i skraningen.
Skraningsboltene i oppstrams og nedstregms skraning bar monteres med maksimum 50
meters avstand i lengderetningen og 5 til 10 meters avstand vertikalt. Totalt ca. 10 bolter
per dam.

4.5.3 Grunnlag for grenseverdier for beredskap

Vannstand
Internkontrollsystemet har definert grenseverdi for vannstand og tiltak ved disse:

«Ved vannstander mellom kote 315,20 (10 m3/s) og 315,50 (38 m3/s) foretas ukentlige inspeksjoner.
Inspeksjonene skal omfatte bade hoveddammen og sperredammen med befaring avdamkrone og
damfot til fots. Eventuelle lekkasjer registreres. Det fares protokoll med angivelse av tidspunkt for
inspeksjonen samt vannstand i magasinet. Awvik fra normaltilstand rapporteres til VTA. Ved
vannstander hgyere enn 315,50 skal det foretas daglige inspeksjoner. Inspeksjon og protokollering
skal omfatte de samme forhold som nevnt ovenfor. VTA skal underrettes nar vannstanden er stigende
og nivaet passert kote 315,50.»

Grenseverdier er opplyst av dameier & bygge pa responstider ved overtopping, eller DFV. Ved verst
tenkelige tilsigsscenario skal det veere beregnet vannstandsverdi 6 timer fgr vannstand som gir
overtopping eller DFV. Denne vannstandsverdien 6 timer fgr overtopping/DFV utlgser alarm..

Lekkasje

Ved ferdigstillelse av dammen ma det umiddelbart samles inn data slik at det kan etableres et niva for
hva som ansees som stabile lekkasjer.

| beredskapsplan kan lekkasjeverdier som utlgser varsling av VTA er settes til 5 x stabil lekkasje ved
sammenlignbar vannstand.

Denne verdien ma kalibreres etter hvert som det gjgres ytterligere erfaringer med
lekkasjemalesystemet.

VTA bgr generelt varsles ved observasjon av lekkasjer i damkroppen.

Deformasjons- og setningsmalinger

Resultater skal forelegges VTA for vurdering ved hver innmaling.
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5 Stabilitetsberegninger
5.1 Fyllingsdam

5.1.1 Generelt
Det er utfart nye geotekniske beregninger for utbedret dam.
Falgende tilstander er vurdert:

e Stasjoneertilstand

e Hurtig nedtapping

e Stabilitet av nedstrgms skraning ved store lekkasjer

«Stasjoneertilstand» inkluderer beregninger av stabilitet for dammen med antagelse om at poretrykket
i dammens ulike lag har tilpasset seg ytre vanntrykk. | bruddgrensetilstand beregnes dammens
stabilitet ved DFV, og i ulykkesgrensetilstand ved MFV.

Ved «hurtig nedtapping» vurderes stabiliteten avdammen ved et raskt fall i vannstanden i magasinet.

| tillegg beregnes «stabiliteten av nedstregms skraning ved store lekkasjer» i en ulykkesgrensetilstand
hvor det antas at kjernen og filteret ikke fungerer, dvs. at alle soner bortsett fra skraningsvern har
samme permeabilitet som stgttefyllingen.

Analysen er utfart ved bruk av programmene Slide2 fra programpakken Rocscience. En
oppsummering av resultater er gitt i kapittel 5.1.3.

Et eget beregningsnotat er vedlagt rapporten.
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5.1.2 Inngangsdata

& Unit
£ ) " Conesion | pni .
1 Material Name | Color (::fl‘;";: suengeh Type | “EE [ F27| - Shear/Norml Funcrion Material Name Color Model KS [)m/
B
] ot
b o aetonzolore |[ll| 2 Coulomb L 01 Betongplate . . Va:t 1e08
enuchten
I A uch
R — — 02 Steinmur ] o 0.0001
2 e B - | crhn
1 Stwtetyiling Function velgradert sprengstein 03 Eksisterende Stottefylling D 0.001
Genuchten
04 Pute+Ny Shear/ 01 God komprimert
b sumeringe ([ll| = Normal primert 04 Pute+Ny stattefylling 0- Van
velgradent sprengstein 0.001
4 Function 300 Genuchten
1 Shear/
B . 01 God komprimert . Van
2 05 Pl; g 20 N I
% ssine || ferma A 05 Plastring [ P It
] unction
1 osmorene [ = Mohr- o | = 06 Morene D Van 1008
1 Coulomb Genuchten
7l Infinite
] o7 Fjen »
1 ! O Strength 07 Fiell O Van 1e08
] Genuchten
E) T E) T Py T E) ' E T 7o T b T E) T 180 ' 1o T 120 ' 1o T 14

Figur 5-1: Representativt snitt av hoveddammen med soneinndeling

b Material | V"fe?'thl strength | Cohesion | Phi | shear/Normal Material Name Color Model KS (m/s)
Name 8 Type kpa) | (%) Function
{ih/ms) 01 Betongplate . Van le-08
2’ [ . I Mohr- o 45 i Genuchten
® Betongplate Coulomb v
Mohr- . an
; 02 Steinmur D 19 coulomb 0 50 02 Steinmur |:| Genuchten 0.0001
E 03 shear/ -
] 11 Dérlig komprimert . . Van
; E:;x:;;‘:; D o Fﬁggm velgradert sprengstein 03 Eksisterende Stottefylling I:' Genuchten 0.001
2.
- 04 Pute+Ny shear/ N
storteyiing 0- | | [ 20 Normal VS\IEZZZ:D;;:;:;;ZM 04 PutetNy stottefylling 0- . Van 0.001
300 Function 300 Genuchten i
y Shear/
1 01 God komprimert . Van
4 05 Plastring . 20 Fﬁg;‘?ﬂ velgradert sprengstein 05 Plastring . Genuchten 0.1
»
N Infinite
07 Fell 20 ) Van
! O Strength 07 Fjell |:| Genucht 1e-08
enuchten
&
s
e
2.
g
a
2.
g
o 10 20 20 40 50 o0 0 20 80 100 110 120

Figur 5-2: Representativt snitt av sperredammen med soneinndeling
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Tabell 5-1: Geotekniske styrkeparametere for stabilitetsberegninger

Materiale Beskrivelse Parameter
1 Oppstr@ms tetting, Vekt 24 kN/m?®
betong Kohesjon 0 kPa
Friksjon 45°
Mettet permeabilitet 1E-08 m/s
2 Steinmur Vekt 19 kN/m?
Kohesjon 0 kPa
Friksjon 50°
Mettet permeabilitet 1E-04 m/s
3 Eksisterende Vekt 20 kN/m?
stottefylling Kohesjon 0 kPa
Friksjon Kurve 11
Mettet permeabilitet 1E-083 m/s
4 Pute + Ny Vekt 20 kN/m?®
stgttefylling 0-300
Kohesjon 0 kPa
Friksjon Kurve 01
Mettet permeabilitet 1E-03 m/s
5. Plastring Vekt 20 kN/m?®
Kohesjon 0 kPa
Friksjon Kurve 01
Mettet permeabilitet 0.1m/s
6. Fundament, fjell Styrke uendelig styrke
Mettet permeabilitet 1E-08 m/s

5 Stabilitetsberegninger
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5.1.3 Resultater

Resultatene av analysen er oppsummert i tabellene under.

Tabell 5-2: Oppsummering av stabilitetsberegningsresultatene til hoveddammen

5 Stabilitetsberegninger

Tilfelle Damside Vannstand Beregnet Krav
SF
Stasjoneer Bruddgr. Nedstr | DFV 1,64 1,5
tilstand tilstand ams
Oppstr | Ugunstig - tomt 1,72 (stor) 1,3
gms 1,49 (sma)
Oppstr | Ugunstig—-"2 >1,5 1,5
ams HRV
Ulykkegr. Nedstr | MFV 1,64 1,1
gms
Hurtig nedtapping Oppstrgms Tomt 1,72 (stor) 1,3
1,49 (sma)
Sviktitetning Nedstrams HRV 1,11 1,1
Tabell 5-3: Oppsummering av stabilitetsberegningsresultatene til sperredammen
Tilfelle Damside Vannstand Beregnet Krav
SF
Stasjoneer Bruddgr. Nedstr | DFV 1,81 1,5
tilstand tilstand gms
Oppstr | Ugunstig -tomt 1,42 1,3
gms
Oppstr | Ugunstig-1/2 1,61 1,5
2ms HRV
Ulykkegr. Nedstr | MFV 1,81 1,1
ams
Hurtig nedtapping Oppstrgms Tomt 1,42 1,3
Svikt i tetning Nedstrgms HRV 1,34 1,1

5.2 Betongdam

5.2.1 Generelt

Det er utfort stabilitetsberegninger etter NVEs "Retningslinjer for betongdammer", "Retningslinjer for
murdammer" og "Retningslinjer for laster og dimensjonering". Nedenfor er en oppsummering av
utforte statiske beregninger med hovedresultatene gjengitt. Komplette beregninger er inkludert i

vedlegg.

Beregningene er utfgrt pa det som er ansett som dammens mest kritiske snitt:

e H2(H=2,0m)
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5.2.2 Inngangsdata

Laster og lasttilfeller
Falgende tilstander er vurdert:

Tabell 5-4 Vurderte lastsituasjoner

5 Stabilitetsberegninger

Bruddgrense HRV +is
DFV
Ulykkesgrense MFV

Falgende dimensjonerende laster er lagt til grunn:

Tabell 5-5 Anvendte laster

HRV 315.00 moh
DFV 316.11 moh
MFV 316.25 moh
Islast 100 kN/m, 25
cm under HRV
Istrykk

Retningslinje for laster og dimensjonering (2003) angir 100 kN/m som minste normverdi for istrykk.
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Materialparametere

Tabell 5-6 Materialparametere dam og fundament

Tabell

5.2.3

5 Stabilitetsberegninger

Parameter Verdi/enhet Referanse/vurdering

Friksjonsvinkel fiell- betongdam | 45° Retningslinjer for murdammer, tabell 2.2

Egenvekt betong 24 kN/m? NS-EN 1991-1-1:2002+NA:2019 Tabell A.1,
normalbetong

Egenvekt vann 9,81 kN/m?

Fundamenthelning 0°

Poretrykk Lineeert Overlap

avtagende
5-7 Materialparametere fjellbolter

Parameter Verdi/enhet | Referanse/vurdering

Egenvekt, kvartsitt 25 kN/m? Retningslinjer for betongdammer, NGU
Berggrunnskart

Dim. heftstyrke mellom fjell og 1,25 MPa Retningslinjer for betongdammer

mgrtel

Dim. heftstyrke mellom stéal og 1,5 MPa Retningslinjer for betongdammer

mgrtel

Flytspenning fiellbolt 400 MPa Retningslinjer for betongdammer

Maks tillatt boltespenning 180 MPa Retningslinjer for betongdammer

Resultater

Beregningene viser at de kontrollerte snittene etter rehabilitering vil tilfredsstille gjeldende krav til
stabilitet.

Nedenfor er hovedresultatene fra beregningene gjengitt. Beregningene er inkludert i vedlegg.

GLIDNING VELTING
Kontrollert snitt Lasttilfelle
KRAV (5>) RESULTAT (5=) KRAV (ax>) RESULTAT (a=)
HRV +is 15 1.54 >33.3% 371 %
2 DFV 1.5 4.61 >33.3% 65.5 %
MFV 11 4.56 >16.7% 66.4 %
HRV + Jordskjelv 1.1 8.14 >16.7% 67.6 %
Figur 5-3 Hovedresultater stabilitetsberegning
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6 GJENNOMFQGRING

6.1 Organisering
Arbeidet vil bli giennomfgrt som en entreprisekontrakt med basis i medgéatte mengder.

Organiseringen av arbeidet legges opp iht. krav tildammer i klasse 2i8 3-8 0g § 3-9i
Damsikkerhetsforskriften. Utfgrende foretak skal ha sentral godkjenning som ansvarlig utfgrende i
tiltaksklasse 2. Foretak som ikke har aktuell sentral godkjenning ma dokumentere at foretaket er
kvalifisert.

Anleggsleder for arbeidene skal ha bacheloriIngenigrfag / eksamen fra ingenigrhgyskole som
bygningsingenigr eller tilsvarende utdanning, med relevant fagkrets, og minimum 30 maneder relevant
erfaring.

Organisasjonsplan vil bli oversendt NVE fgr byggestart som del av kontrollplanen.

6.2 Tarrlegging/forbislipping

Magasinet tappes ned gjennom Kvaenangen kraftverk. | tillegg er det en separat omlgpstunnel med
hoved- og revisjonsluke. Dimensjon for hovedluken er Bx H =1 x 2 m, med terskel pa kote 287,8. Hele
oppstrams damskraning kan tarrlegges ved hjelp av denne luka. Tilstanden til luken er behandlet i
revurdering av vannveien til Kveenangen kraftverk, og papekes & veere i darlig stand.

Primeert sett sgkes det & legge arbeidene i magasinet til perioder med naturlig lav vannstand. Dersom
dette ikke lar seg gjennomfgre vil vannstand i magasinet holdes nede i den grad det er mulig for a
tilpasses anleggsarbeidene pa oppstreams side. Det vil ikke veere risiko knyttet til annet enn
anleggsarbeidene ved ukontrollert vannstandsstigning i magasinet.

Ved arbeider i flomlgpskanalen vil det veere magasinrestriksjoner knyttet til HRV.

6.3 Fremdrift

Anleggsarbeidene kan ved optimale forhold muligens gjennomfgres pa en sesong, men vinteren kan
komme fort pa hgsten og sluttfgring av plastringarbeider, opprydding og arrondering kan ga over til
neste anleggssesong. Se Figur 6-1 for et utkast til overordnet fremdriftsplan lagt inn pa en sesong.

Endelig fremdrift vil ogsa kunne pavirkes av avtale mellom Ymber og lokale reindriftsinteresser. Blant
annet vil dette kunne gi restriksjoner pa nar det er tillatt 8 giennomfare enkelte operasjoner, som for
eksempel sprengning.

10253097 -RIVass-RAP-200 08. mars 2025/ 00 Side 35 av 38



multiconsult.no
6 GJENNOMF@RING

10253097 Damanlegg i Kvanangen

Teknisk plan dammer Smavatna

Figur 6-1 Utkast til overordnet fremdriftsplan

Mo Gjeldende = em [ kv. 2, 2026 [kv. 3, 21126 _ [ Kv. 4, 2026
start | juli august september | oktober
E 10253097-01 legg i 04.03.2025 19.11
B Anleggsgj fering (Smavatna) 07.04.2026) 19.11.2026]
Mobilisering 07.04.2026 04.06.2026
Brayting 07.04.2026/ 27.04.2026)
Tilrigging 28.04.2026 12.05.2026)
Forberedende arbeider steinbrudd 06.05.2026 ZIJ.DSAZOZEI
Arbeider i flomlgpskanal 13.05.2026 25.06.2026]
Produksjon av stein i brudd (1-2 salver per uke i snitt) 21.05.2026 01.1&2025]
Veibygging nedstrpms damts 05.06.2026 18.06.2026
Avdekking nedstrams 19.06.2026 25.06.2026
oppstrams 13.05.2026 20.05.2026)
saging balgeskjerm 03.07.2026 06.08.2026]
Etablering ny balgeskjerm 07.08.2026] 17.09.2026
Arbeider fuge 21.05.2026 04.06.2026]
Betongarbeider lekkasjeoppsamling 26.06.2026 13.08.2026]
garbeider flomlep 21.05.2026 18.06.2026)
Innbygging nedstrams (1,5 flo per uke i snitt) 14.08.2026 22.101025'
Innbygging oppstrams (2 flo per uke i snitt) 05.06.2026 uz.uuazsl
Arrondering 23.10.2026| 05.11.2026
Oppryding/nedrigging 06.11.2026 19.11.2026]
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6.4 Kontroll

6 GJENNOMF@RING

Kontroll av utfgrelsen skal veere uavhengig av det utfgrende foretaket (entreprengren). Leder av
kontrollen skal ha faglige kompetanse tilsvarende samme krav som settes til anleggsleder.

Multiconsult vil ha ansvar for giennomfgring av uavhengig kontroll i byggetiden. Far byggestart vil det
bli utarbeidet en kontrollplan som sendes NVE for informasjon.

En opplisting og beskrivelse av tekniske kontroller som skal giennomfares under byggeprosessen er

visti Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Beskrivelse av tekniske kontroller

Type arbeid Kravdokument* | Type kontroll
Stikning / geometrisk kontroll
Stikning dam Stikningsplaner Kontroll av entreprengrs

stikningsdokumentasjon

Geometrisk kontroll dam

Geometriawvik iht.
arbeidstegninger

Maling, dimensjonskontroll

Grunnarbeider

Avgraving og rensk fundament for
damta

Tegninger

Visuell kontroll av oppfalging av
graveplaner.

Fyllingsarbeider

Filter

Visuell kontroll (dimensjonskontroll
mot utfarte splitte-praver eventuelt
kornfordelingskurver).

Utlagt stattefylling

Visuell kontroll (dimensjonskontroll
mot utfarte splitte-prover eventuelt
kornfordelingskurver).

Plastring skraningsvern

Visuell og ved maling (steindiameter
males periodisk)

Plastring kronevern

Som ovenfor

Betongarbeider

Forskaling Formtegninger Maling geometri
Visuell kontroll, rengjgring, tetthet,
stabilitet
Armering Armeringstegninger og Maling (mengde, plassering, omfar,
bgyelister overdekning)
Visuell kontroll
Betongproduksjon NS EN 206-1, Kontroll iht. blandeverkets
NS EN 12350-7, NS EN 12390 prosedyrer;
Retningslinjer for
betongdammer kap. 3.12
Stgping NS-EN 13670. Fylling av form /
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7 VEDLEGG

Type arbeid

Kravdokument*

Type kontroll

komprimering
Luftporevolum

Temperaturkontroll /
tildekking / herdetiltak

Tetting mellom plate og sokkel

Tegninger, beskrivelse

Maling geometri

Visuell kontroll, rengjgring, tetthet

7 VEDLEGG

A.

I @M Mmoo w®

Tegninger tiltak

Gamle tegninger eksisterende anlegg

Bolgeberegning for fyllingsdam

Beregninger steinstgrrelse

Geotekniske beregninger

Stabilitetsberegninger flomlap

Oppsummering av geologiske undersgkelser

Hydrauliske beregninger avlgpskanal
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Vedlegg A Tegninger tiltak
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Vedlegg B Gamle tegninger eksisterende anlegg
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Vedlegg C Bolgeberegning for fyllingsdam

Vedlegg D Beregninger steinstgrrelse
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Vedlegg E Geotekniske beregninger
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Vedlegg F Hydrauliske beregninger avigpskanal
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Vedlegg G Oppsummering av geotekniske undersgkelser
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