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FORORD

Vattenkraftutbyggnaden och dirmed byggande av stora dammar startade i stor skala i
Sverige efter andra virldskriget och var mest omfattande under 50- och 60-talen.

Principerna for utformning och konstruktion av dammanliggningarna under denna inten-
siva utbyggnadsperiod édger i huvudsak sin giltighet fortfarande.

Vad avser krav pa utskovens avbdrdningsformaga har dessa foreslagits av dammégarna och
(efter eventuella justeringar) faststillts av vattendomstol med SMHI som sakkunnig.
Kriterierna i detta avseende kan dirfor sidgas ha etablerats gemensamt av dammégarna och
SMHI.

Under 1980-talet ifragasattes i Sverige, sisom tidigare skett i manga andra lidnder, de
etablerade principerna for utskovsdimensionering. Flodeskommittén, som tillsattes av
kraftindustrin och SMHI for att utreda flodesriskerna, féresiog i sin slutrapport ett nytt sitt
att berdkna dimensionerande tillrinning. Kriterierna innebir att dammar med allvarliga
brottkonsekvenser skall kunna klara ett patagligt hogre tillflode dn vad man tidigare riaknat
med.

For att pa ett sdkert och kostnadseffektivt sitt kunna anpassa dammbestandet till de nya
kraven har ett stort antal utredningar och utvecklingsprojekt genomforts. Dessa projekt har
genomforts pa uppdrag av VASO dammkommitté, som dr kraftindustrins gemensamma
organ i dammsikerhetsfrigor och bland annat har till uppgift att samordna dammarnas
anpassning till de nya riktlinjerna. Den styrgrupp som lett arbetet har bestatt av Harald
Eriksson — Sydkraft, som varit ordférande, Sten Lasu — Svenska Kraftverksforeningen,
Lennart Markland — Vattenregleringsforetagen samt Malte Cederstrdm och Urban Norstedt
— Vattenfall.

For varje projekt finns en rapport och dirtill finns en sammanfattande rapport ver hela
arbetet, huvudrapporten (nr 1), vilken éven innehéller en sammanstéllning §ver de rapporter
som ingdr i serien.

Foreliggande projekt har genomtorts av Kenneth Burstedt, Bikab Energi AB, Sven-Erik
Paulsson, VBB Anliggning AB och Roy Nilsson, Vattenfall Hydropower AB med Lennart
Markland, Vattenregleringsforetagen, som ansvarigt ombud for bestillaren.

Rapporten beskriver dels vilka parametrar (strykldngd, vaghdjd, uppspolning mm) som bor
beaktas vid dimensionering av fyllningsdammars erosionsskydd och fribord, dels hur olika

typer av erosionsskydd kan konstrueras for att vara stabila. En 6versyn av erosionsskydden
pa befintliga dammar rekommenderas.

Fortsatt utvecklingsarbete betriffande erosionsskydd foreslas.

VASO dammkommitté






SAMMANFATTNING

Hela 1980-talet och bérjan av 1990-talet har karaktiiriserats av en strdvan att forbittra
dammsiikerheten. Stabiliteten hos fyllningsdammars erosionsskydd paverkar damm-
sdkerheten.

Framtill 1988 har detiSverige inte funnits nagra speciellariktlinjer om hur fyllningsdammars
erosionsskydd ska dimensioneras, utan dimensionering har skett enligt bl a de erfarenheter
som funnits inom hamnbyggnadstekniken.

Ar 1988 utgav Vattenfall en handbok Jord- och stenfyllningsdammar™ [2] som innehéller
riktlinjer for dimensionering av erosionsskydd.

Vid anpassning av dammar till Fiédeskommitténs riktlinjer [1] kan 6verddmningar bli
aktuella och detta kan leda till att erosionsskydd behdver kompletteras och forstiarkas.

I foreliggande rapport redovisas forslag och rekommendationer pa dimensionering och
utforande av erosionsskydd for nya fyllningsdammar och vid forstiarkning av befintliga
erosionsskydd sé att acceptabel stabilitet erhalls.

Rapporten redovisar hur stabila erosionsskydd utformas med hinsyn till dimensionerande
vaghdojder och uppspolningshdjder, vilka beror av vindhastighet, effektiv stryklingd och
signifikant vighgjd.

Vid dimensionering forestas olika virden pa vindhastigheter anvandas beroende dels pa
dammarnas geografiska lige och dels pd om berékningarnas syfte dr att dimensionera sten/
blockstorlek 1 erosionsskydd eller dammars fribord.

Metodiken for att beriikna effektiv strykldngd och signifikant vaghojd har utretts separat av
KTH i rapporten “Végor i vattenkraftmagasin”, som ingér i denna rapportserie (nr 10).

En jamforelse visar att riktlinjer for dimensionering av erosionsskydd i Vattenfalls "Jord-
och stenfyllningsdammar™ har god Gverensstimmelse med bestimmelser 1 den norska
“Forskrifter for dammer”.

En utmirkt typ av stabilt erosionsskydd dr exempelvis ett utforande med tva lager av
langsmala block med lingdaxeln i huvudsak vinkelrit mot uppstromssidnt och med blocken
forlagda i ett ordnat stabilt forband. Denna metod har féretridesvis anvints pd dammar i
Norge.

1 rapporten rekommenderas fortsatt utvecklingsarbete betriffande erosionsskydd.






SUMMARY

All of the 1980°s and the first part of the 1990 s have been characterized by an effort towards
improving dam safety. The stability of the erosion protection layer on the upstream slope
of an embankment dam is an important factor for the safety.

Vattenfall published in the year 1988 a manual called “Earth and rockfill embankment
dams” {2] containing guidelines for the design of erosion protection at embankment dams.
Before that the design followed guidelines used in coastal and harbour engineering.

If adjustments have been required and performed according to the new Swedish guidelines
on design flood [1] the need may arise to allow the water level in the reservoir to rise above
the retention level. As a consequence the erosion protection layer on the upstream slope has
to be increased and reinforced.

This report describes how to design stable protection layers while taking into account the
design values for wave height and wave run-up.

The design values for wave height and wave run-up are derived from values for wind
velocity, effective fetch and signmficant wave height.

When dimensioning, different values are suggested regarding wind velocity depending
partly on the geographical location of the dam and partly on the purpose of the calculations,
ieifitis the size of the stone or boulder in the protection layer or the free-board of the dam
that 1s to be decided.

The methodology used for calculating the effective fetch and significant wave-height has
been dealt with separately in a report from the Royal Institute of Technology in Stockholm,
included in this report-series.

A comparison shows that the guidelines for design of erosion protection layers according
to Vattenfall’s "Earth and rockfill embankment dams” [2] are in accordance with the
guidelines in the Norwegian "Regulations for dams” [3].

A design with two layers of long and narrow rockfill with the longest axis perpendicular to
the upstream surface and with the rockfill arranged in a stable fabric is an example of an
excellent type of erosion protection layer. This method has especially been used on dams
in Norway.

There is a great deal of experience in Norway of embankment dams located on a high level
which are extremely exposed to high wave forces. Furthermore Norwegian dams are
constructed with steep slopes, often 1 vertical to 1.5 horizontal, which increases the risk of
damage by erosion. Since the 1st of January 1981 "Regulations for dams” [3] is valid in
Norway for the design and construction of erosion protection on embankment dams. In
Norway erosion protection layers ondams have successfully been constructed, reconstructed
and reconditioned according to the regulations during a 20-year period.

A review of erosion protection layers on the upstream slope of existing dams is recommended.






1. INLEDNING

Manga fyllningsdammar i Sverige 4r utférda enligt ” Anvisningar fér utférande och kontroll
av jorddammar” utgiven av Vattenfall 1958, Dessa anvisningar som géllde under tidsperio-
den 1958-1988 behandlade inte dimensionering och utformning av dammars erosions-
skydd. Vid projektering och byggande av fyllningsdammar under ovan nimnda tidsperiod
tillimpades erfarenheter fran dimensionering och utférande av hamnar och vigbrytare. Pa
grund av detta har svenska fyllningsdammars erosionsskydd erhallit variationer i utforande
vilket har medfort att en del erosionsskydd drabbats av skador med tillhérande underhalls-
kostnader.

Ar 1988 ersattes ovan nimnda anvisningar for fyllningsdammar av en handbok avseende
“Jord- och stenfyllningsdammar™ utgiven av Vattenfall [2]. Denna handbok tillsammans
med [1] och [4] tillimpas fér nidrvarande av Vattenfall vid dimensionering av erosionsskydd
pa fyllningsdammars uppstromsslénter.

En vanlig typ av skador pé svenska jord- och stenfyllningsdammar &r erosionssar i dammars
uppstromsslinter. I det foljande bendmns jord- och stenfyllningsdammar endast fyllnings-
dammar.

Skador pa fyllningsdammars erosionsskydd i uppstromsslinter kan medfora foljdskador i
dammars stodfyllning, filter och tdtkdrna vilket minskar dammarnas sikerhet mot lickage
och okar risken for dammbrott. En fyllningsdamms principiella uppbyggnad framgar av
figur 1.
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Figur 1. Principiell uppbyggnad av fyllningsdamm.

Erosionsskydd ska skydda dammars stédfylining, filter och tatkdrna mot skador pa grund
av vagor, is och snd. I skyddet mot vagor ingér dven att stodfyllning, filter och tdtkirna ska
skyddas mot vattenmassor fran uppspolade vagor pa deras vig ner och tillbaka ut i maga-
sinet.

Erosionsskydd ér 1 Sverige ofta utférda med oordnad fyllning av sten och/eller block i form
av tippad springsten med bestimdakrav betriffande kornstorlek och kornstorleksfordelning.

.1



Erosionsskyddens uppbyggnad varierar inom landet och mellan olika dammar. Entydiga
dimensioneringsregler och standardiserade utféranden saknas.

Material ingéende i erosionsskydd for svenska fyllningsdammar 4r oftast springsten som
har sitt ursprung inom dammarnas niaromride av transportekonomiska skil. Ofta hirrir
sprangstenen fran drivning av tunnlar hérande till kraftverk i anslutning till dammen.

I ménga fall och speciellt i de svenska fjilltrakterna dr erosionsskydd utforda av skiffriga
bergarter som har lag hallfasthet och ibland inte ar bestiandiga mot is, frost och nétning.

En del av de dammar som &r beldgna i Sveriges fjilltrakter har vid de inspektioner och
besiktningar som regelbundet sker befunnits ha skador i erosionsskydden. Skadorna beror
pa vigornas och/eller isens eroderande verkan, ofta i kombination med effekter av
frostspringning.

Skador pd erosionsskydd i dammars uppstromsslint beror i huvudsak pé foljande orsaker
eller kombinationer dirav:

For liten sten- eller blockstorlek.

Instabilt ordnade stenar eller block.

Olimpliga bergarter som bryts ned av is, frost och nétning.

For tunt erosionsskydd.

For brant slidntlutning.

Urspolning av underliggande stédfyllning pa grund av felaktig filterfunktion i
erosionsskyddets overgingslager gentemot stodfyllning.

¢ Sittningar i underliggande byggnadsdelar pa grund av dalig packning eller erosion.

Erosionsskador pé fyllningsdammars uppstromsslinter dr orsak till dterkommande kost-
samma reparationer. I en del fall vidtas ombyggnad av befintligt erosionsskydd bl a med
motiveringen att nu vedertagna dimensioneringsprinciper inte dr uppfyllda.

For att dtgidrda skador i instabila erosionsskydd och vid anpassning till Flédeskommitténs
riktlinjer [1] kan en del dammars erosionsskydd behova forstirkas.

Vid forstiarkning av befintliga dammars erosionsskydd ska Flodeskommitténs rapport
“Riktlinjer for bestimning av dimensionerande floden for dammaniédggningar” [ 1] frian maj
1990 med tilligg beaktas avseende dimensionerande vindhastighet for bestimning av
erforderligt fribord i kombination med dimensionerande fléde och tillhérande vattenniva i
dammagasin.

Efter Flodeskommitténs rapport [ 1] tillkom i géllande vattenlag fran 1983 en mojlighet for
dammiigare att i akuta situationer overskrida givna tillstand for att minska skador till f6ljd
av exempelvis hoga fléden. En forutsittning for att dverdimning kan tillatas dr dock att
overdamningen inte dventyrar dammens sikerhet. Overdimning kan stilla 6kade krav pa
dammars erosionsskydd och medféra foljande atgérder:

e HOojning av erosionsskydd mot dammkrén.
e Andrad utformning av erosionsskydd for att forhindra dverspolning av damm.



Vid forstirkning av befintliga erosionsskydd och utforande av erosionsskydd for nya
dammar foreslis denna rapport tillimpas.

[ rapporten har virdefulla erfarenheter om erosionsskydd for sviért utsatta dammar beldgna
i fjdllomriden inhdmtas fran Norge dér ny-, om- och pabyggnad av erosionsskydd med
framgdang utforts under en 20-ars period. Norge bedoms ha stor erfarenhet av hogt belédgna
fyllningsdammar som ir extremt exponerade for stora vagpakinningar. Norska dammar ar
dessutom utférda med branta sldntlutningar, ofta 1:1.5, vilket okar kinsligheten for
erosionsskador. Sedan 1 januari 1981 giller "Forskrifter for dammer” [3] vid dimensione-
ring och utférande av erosionsskydd pa fyllningsdammar. 1 rapporten har dessutom
tillimpats erfarenheter beskrivna i litteratur fran US Army, Corps of Engineers och fran
nederldndska férhallanden.






2. OLIKATYPER AV EROSIONSSKYDD

Dammars erosionsskydd finns utforda i flera olika typer med tillhorande varianter. Ero-
sionsskydd kan indelas i bl a féljande huvudgrupper avseende ytlagrets utférande:

e Ytlagret utfors av tva lager lingsmala stenar/block i ordnat stabilt férband diir stenarnas/
blockens langdaxel i huvudsak forldggs med lutning inat i dammen. Denna typ 4r vanlig
1 Norge, se bild 2.1, sidan 6.

o Ytlagret utfors av stenar/block i ordnad fyllning utlagda i sldnt s att god kontakt med
kringliggande stenar/block erhills. Stenars/blocks storsta yta orienteras vinkelritt mot
damms uppstromsyta. Denna typ dr vanlig vid ombyggnad av erosionsskydd 1 Sverige.

o Ytlagret utfors av stenar/block i oordnad fyllning. Denna typ ir vanlig i Sverige pé stora
fyllningsdammar och framgér av bild 2.2, sidan 6.

e Ytlagret utfors som glacis bestdende av ett lager flata block ordnade i relativt stabilt
forband. Vid glacis 4r blockens plana ytor parallella med uppstroms sldntyta. Denna typ
dr vanlig i Sverige for mindre fyllningsdammar och anslutningsdammar.

e Ytlagret utfors av asfalt, betong eller tri, Vid detta utforande har erosionsskyddet dven
en tdtande funktion. Denna typ forekommer utomlands och i ndgot enstaka fall i Sverige.

e Ytlagret utférs pa annat sitt exempelvis med betongblock, gabioner etc.

En dverslagsmiissig horisontell kraftbetraktelse med avseende pa vagkrafter visar att tva
lager langsmala stenar/block med lingdaxeln i huvudsak vinkelrit mot uppstromsslédnt med
lutningen 1:1,8 tal ca 2,5 ganger storre pakdnningar dn likartade stenar/block forlagda i ett
lager med den plana ytan parallell med uppstroms slantyta (glacisutforande).

Ur stabilitetssynpunkt ir det alltid att foredra ett erosionsskydd med ytlager av langsmala
stenar/block med lingdaxeln nira vinkelrdt mot uppstromsslintens yta framfor ett ytlager

av flata block.

For ytlager av oordnad fyllning #r stabiliteten svr att beriikna teoretiskt.



Bild 2.2, Erosionsskvdd med vtlager av oordnad fvilning.



3. DIMENSIONERING OCH UTFORMNING AV EROSIONSSKYDD

Erosionsskydds dimensionering och utformning avseende sten-/blockstorlek, tjocklek och
utbredning i plan och sektion utférs med hénsyn till féljande faktorer:

Vagor

Vinddenivellering

[s

Forband mellan stenar/block

Lutning pd uppstrémsslint

Rahet och vattengenomslapplighet hos uppstromsslint
Vattennivaer vid damm

® & & & & »

3.1 Vagor
3.1.1. Allmant

Vind Over en vattenyta ger upphov till vagor. Vigor beskrivs med hjdlp av vaghdjden,
vaglangden och vagperioden.

Vighojden definieras som vertikala avstdndet mellan vagtopp och efterféljande vdgdal.
Véaglingden #r horisontella avstdndet metlan tva pa varandra foljande vagtoppar.
Vigperioden dr tiden som atgar for tvé efterfdljande vagtoppar att passera ett referenslige.
Beteckningarna framgér av figur 3.1.

VAGLANGD L

— GHOID AN, oo /@ m

S—_ropen 7 LUGNVATTENTTA ~~
VAGPERIOD T

Figur 3.1. Beteckningar for vagor

Vigstorleken bestdms av féljande variabler:

Vindhastighet
Vindriktning
Vindvaraktighet
Strykldangd



3.1.2. Vindhastighet

I praktiken finns vid dimensionering inte tillging till vindstatistik i sddan omfattning som
vore onskvirt, fraimst beroende péd avsaknad av vindobservationer vid eller 1 nirheten av
aktuellt dammlige.

For bestdmning av erforderlig sten- eller blockstorlek i erosionsskydd och erforderligt
fribord vid dimningsgrins foreslas enligt rapporten "Okad avbérdningsférmaga i befintliga
dammar” [4], bilaga 1, utgiven av VAST-Vattenfall i oktober 1988 att dimensionerande
vindhastighet ska vara 29-33 m/s 1 hog fjillterring och 25-28 m/s 1 ligre fjéllterring och
Ovre skogslandet. Dessa vindhastigheter har enligt SMHI en aterkomsttid av storleksord-
ningen 50-100 ar.

Ovan nimnda vindhastigheter har av Flédeskommittén beddmts vara for hiiga vid dimen-
sionering av fribord i kombination med dimensionerande fldde enligt [ 1]. Enligt tillagg till
Flodeskommitténs riktlinjer {9] ska f6ljande vindhastigheter tillimpas for bedomning av
damms erforderliga fribord vid dimensionerande flode. Andringen baseras pa [10].

Dammlage Vindhastighet i m/s
I fjdlltrakterna ovanfor tridgrinsen 25
Ovriga delar av landet 20

3.1.3. Vindriktning och vindvaraktighet

Dimensionerande vindhastighet for berikning av vdghdjd, snedstillning och fribord
forutsiitts ha ullrdcklig varaktighet i den for dammen ogynnsammaste riktningen som
sammanfaller med maximal strykldngd. Vindvaraktigheten forutsdtts medfora stationiira
vagforhallanden.

3.1.4. Stryklangd

Vagornas storlek dr avhangig av den striacka av vattenytan pa vilken vinden blaser —
stryklangden. Det finns forenklade berdkningsmodeller t6r vagornas storlek baserade pa
vindhastighet, vattendjup och stryklangd avseende stora vattenomraden.

I en studie utford av KTH [11] har olika metoder att beriikna stryklidngd utvirderats. For
svenska dammreservoarer rekommenderas att stryklingden berdknas som effektiv stryk-
lingd genom att man delar upp vattenomradet i tvd sektorer 4 45° pa var sida om mest
ogynnsamma vindrikining enligt figur 3.2. Sektorerna delas sedan upp i ett antal del-
sektorer, vardera med vinkeln o, vanligen 6°. Delsektorernas lingd ir r och vinkeln £ frén
vindriktningen. Den effektiva stryklangden F, berdknas enligt formeln:

P X(r- cos’f)
Zcosf



mest ogynnsamma
vindriktning

.- |

g
3

5

Figur 3.2. Berdkning av effekriv stryklingd.

3.15.  Vaghdjd

For bestdmning av vdghdjd har ett antal uttryck redovisats vilka baseras pé stryklingden
eller strykldngden 1 kombination med vindhastigheten. Vighojder och vagperioder kar
med den tid vindhastigheten varar intill en specifik varaktighet efter vilken ingen 6kning
sker. For vindhastigheter nimnda under avsnitt 3.1.2 och for strykldangder mellan 5 och 60
kilometer édr erforderlig varaktighet hos vinden enligt [3] och [6] mellan ca 1/2 och 3 timmar
for att stationiira vagforhallanden ska erhallas.

Hojden av de vagor som bildas och vandrar mot t ex en damm under ett vindtillfille varierar.
Som representativ hgjd att anvinda for berikning av erosionsskydd, fribord m m hos en
damm har man valt att anvinda en faktor multiplicerad med den s k signifikanta vaghéjden
H , vilken dr medelvirdet av den storsta tredjedelen av vigorna. Vaghojden varierar enligt

fﬁljandc i en vaggrupp enligt [3] och [7]:

| av 2 vagor dr hogre dn
l av 5 ”
lav 10 7
lav 20 "
lav 100 ”
lav 500 ”
1 av 2000 ”

0,57 -
0,87 -
1,07 -
1,25 -
1,60 -
1,80 -
2,00 -

e am T i

TR T T T T

-

For berdkning av den signifikanta vighdjden H_och vagperioden T har under drens lopp
ett flertal uttryck formulerats t ex av Savilte m fl, Sverdrup-Munck-Bretschneider bendmnt
SMB, Hasselmann, JONSWAP, Wonelan m f1.



Foljande uttryck for signifikant vaghdjd H, och vagperiod T_enligt Saville m fl [5], som
dven rekommenderas 1 [11] av KTH, foreslds anvindas tillsammans med effektiv stryk-
léngd:
V2 0.47
H =00026— . (& g f, )
g V2
vilket kan forenklas till: H = 7,76 - 107. V/%. F 047

L 028
T =046 L . (E_Ee :
5 g V2

vilket kan forenklas till: T, = 0,0889 - V4. FQO'Z’S

H = signifikant vightjd i m
T, = signifikant vigperiod is
F, = effektiv stryklingd i m

V = vindhastighet i m/s

g = tyngdacceleration m/s’

Sambanden for H_respektive T enligt Saville m fl avseende olika strykldngder ¥, och
vindhastigheter V framgar av tabell 3.3 och figur 3.4.

Ovan nidmnda uttryck enligt Saville m {1 for beriikning av signifikant vightjd H_Gverens-
stimmer vil med hur den beriknas 1 Norge och Sverige {6r narvarande enligt fi gur 3.5.

Den signifikanta viaghtjden H_kan avta med sjunkande nivé i ett vattenmagasin frimst
beroende pé att villkoret avseende tillrdckligt vattendjup for fullt utbildade vagor inte

uppfylls.

Dimensionerande vaghdjd H relateras till den signifikanta vaghdjden H_beroende pé
berikningens syfte, dvs om sten- eller blockstorlek i erosionsskydd eller vigornas upp-
spolningshojd avses.

Vid berikning av vighojd som ska ligga till grund for bestimning av erforderlig sten- eller
blockstorlek ingaende i erosionsskydd beriknas dimensionerande vaghtjd H som minst
1,3 - H, enligt [2] och [3]. For bestimning av vigors uppspolningshijd och dammars
fribord hinvisas till avsnitt 3.5. nedan.

3.2 Vinddenivellering och stdende vagor

Varaktig vind dver ett magasin orsakar en snedstéllning av magasinets vattenyta. Di vinden
drriktad mot en damm stiger vattenytan vid dammen och denna hdjning av vattenytan Gver
nivan for lugnvattenytan, vinddenivelleringen S, kan bli av sddan storlek att det &r av vikt
att hiinsyn tas till snedstillningen vid beddmning av viaguppspolning, erosionsskyddets
ovre begriansningsniva och dammens fribord.

I [2] anges att hdnsyn ska tas till vinddenivellering vid dimensionering av fribord och
overhdjning. Om magasinsnivan inte dr beriknad fér extrema hégvattenfloden enligt [1]
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SIGNIFIKANT VAGHOJD Hg ENLIGT SAVILLE M FL

Stryklangd Vindhastighet
Fe km 10 m/s 15m/s 20m/s L 25 m/s 30 m/s 35 m/s
1 0,23 0,35 0,48 0,60 0,73 0,86
2 0,32 0,49 0,66 0,84 1,02 1,20
3 0,38 0,69 0,80 1,01 1,23 1,45
5 0,49 0,75 1,02 1,29 1,56 1,84
7 0,57 0,88 1,19 1,51 1,83 2,16
9 0,64 0,99 1,34 1,70 2,06 2,43
10 0,68 1,04 1,41 1,78 2,16 2,55
11 0,71 1,09 1,47 1,87 2,26 2,67
13 0,76 117 1,59 2,02 2,45 2,88
15 0,82 1,26 1,70 2,16 2,62 3,08
20 0,94 1,44 1,95 2,47 3,00 3,53
25 1,04 1,60 2,17 2,74 3,33 3,92
30 1,13 1,74 2,36 2,99 3,63 4,27
35 1,22 1,87 2,54 3,21 3,90 4,59
40 1,30 1,99 2,70 3,42 4,15 4,89
45 1,37 2,11 2,86 3,62 4,39 517
50 1,44 2,21 3,00 3,80 4,61 5,43
55 1,51 2,31 3,14 3,98 4,82 5,68
60 1,57 2.41 3,27 414 5.02 592
SIGNIFIKANT VAGPERIOD T ENLIGT SAVILLE M FL
Stryklangd Vindhastighet
Fe km 10 m/s 15 m/s 20m/s | 25 m/s 30 m/s 35 m/s
1 1,7 2,0 2,3 2,5 2,8 2,9
2 2,1 2,5 2,8 3,1 3,3 3,6
3 2,3 2,8 3,1 3,5 3,7 4,0
5 2,7 32 3,6 4,0 43 4,6
7 29 3,6 4,0 4,4 47 5,1
g 3.1 3,8 4,3 4,7 5,1 54
10 3.2 3,9 4,4 4,8 52 58
11 3,3 4,0 4,5 5,0 5,4 5,8
13 3,5 4,2 4,7 5,2 5,6 6,0
15 3,6 43 4,9 5,4 59 6,3
20 3,9 4,7 5,3 5,9 6,4 6,8
25 4.2 5,0 57 6,2 6,8 7.2
30 4.4 53 6,0 6.6 7,1 7,6
35 4,6 55 6,2 6,9 7,4 8,0
40 4.8 57 6,5 7,1 7,7 83
45 4,9 59 6,7 7,4 8,0 8,5
50 5,1 6,1 6,9 7,6 8,2 8,8
55 52 6,2 7,1 7,8 8,4 9,0
60 5,3 6,4 7,2 8,0 8,6 9,3

Tabell 3.3, Signifikant vaghdjd H i m och signifikant vagperiod T som funktion av

effektiv stryklingd F i km vid olika vindhastigheter.
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anvinds schablonbeloppet 1 meter som tilligg till dimningsgriinsen {Or atterhalla nivan vid
extremt hogvatten, varvid schablonen inkluderar savil effekten av extremt hdgvatten som
snedstdllning. Numera har extrema hogvattentloden med tillhdrande magasinsniva berik-
nats for ett stort antal dammar, varfor dven vattenytans snedstillning bor berdknas. I bl a[3]
och [4] anges att snedstéllningens storlek kan berdknas med hjdlp av den s k Zuider Zee-
fomeln:

Ve F
KD

= snedstillning av vattenyta i m

vindhastighet i m/s

blasldngd i km = magasinets ldangd i1 vindriktningen
magasinets medeldjup 1 m

= konstant = 4 800

SECIE R
1l

Vid stora medelvattendjup hos magasinet. storre dn 10 meter, erhalls en ringa snedstillning,
ofta mindre @n 10 cm. 1 dessa fall dr ovan angivna berikningssitt tillfyllest.

Niviuppgifter fér en bestimning av magasinets medeldjup finns inte alltid att tillgd. En
kontroll som ofta dar méjlig att gbra dr att ur Vattenkraftindustrins gemensamma damm-
register fa storleken pa dels magasinets vattenyta vid didmningsgrinsen och dels den maxi-
malt frisldppta vattenvolymen vid dammbrott. Ur dessa uppgifter erhalls ett viirde pd maga-
sinets medeldjup. Speciellt om detta virde dr ldgt, mindre dn 10 meter, rekommenderas att
noggrannare beridkningar gors enligt "Wind Effects on Lakes and Rivers™ [8].

Férdelen med beridkningar enligt [8] dr dels att hinsyn tas till djupférhallandena i magasinet
och dels att den subjektiva bedémningen av vilken del av magasinet som bidrar till
vinddenivelleringen bortfaller. Den stora méangd beriikningar som erfordras i det foreslagna
torfarandet forutsitter att beriikningarna sker med dator.

Dessutom rekommenderas att savil vindhastighet som vindriktning méts vid damm-
anliggningar som komplement till den kontinuerliga uppfoljningen av vattennivaer i
magasinen. Mitvirden for nivdskillnader 1 magasinet vid uppmiitta vindférhallanden kan
anvindas for kalibrering av vinddenivelleringsberiikningar for aktuellt magasin.

Vid bedomning av vattenytans snedstillning mot en damm beaktas att den minskar 1 ett
magasin med strommande tillstand fir att upphora helt vid 6verging till strakande tillstand.

Snabba lufttrycksfordndringar vid ett magasin orsakat av vindskiftningar eller snabba
tappningsindringar fran damm kan td ett vattenmagasin att sviinga i form av staende végor
(seicher). Observationer i Norge avseende stiende vagori stérre sjoar visade pa vattenstand-
svariationer som understiger 50 mm. Vid dimensionering av dammars erosionsskydd 1
Sverige kan man bortse fran fenomenet med staende vagor.
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3.3. Is

Berikningsuttryck for dimensionering av erostonsskydd mot skador av is saknas. Praxis
innebir att blockstorlekar dimensioneras for en minsta dimensionerande vighojd av 1,5-1,8
m for att motstd krafter pa grund av is (se dven Vattenfalls handbok). Normal minsta
blockvikt for att motsta erosion fran is {r ca 250 kg {or normala sldantlutningar pa dammar.

3.4. Forband mellan stenar/block och lutning pa uppstromsslant

Storieken av sten eller block ingaende 1 erosionsskydd beror dven av forbandet mellan
stenar/block och pi uppstromsslintens lutning. Erforderlig sten- eller biockstorlek avtar
med okande styrka i forband mellan stenar/block och med minskande slintlutning.

3.5. Vagors uppspolningshéjd

Vagornas uppspolningshdjd U pi en damms uppstromssliant métt vertikalt dver lugnvatten-
ytan beror forutom pd dimensionerande vaghdjd dven pd slintens rahet och vatten-
genomsliapplighet samt infallsvinkeln mellan dammiinje och vagrikining enligt foljande
samband:

U=K-H-sinfi.dock U=12-H_

K = dimensioneringskonstant cnligt nedan

H = dimensionerande vighojd i m

S = infallsvinkel mellan dammlinje och vagrikining
H_=signifikant vighojd i m

Dimensionerande vaghojd H tor beriikning av vagors uppspolningshojd ska enligt [2) och
[3] berdknas for minst:

H=20-H,

Betrilfande slintens rahet och vattengenomslipplighet kan {oljande fyra typer av slint
urskitjas med hansyn till utforandesitt vilketir baserat pa tolkning av [2} med fortydligande
betritfande benimningen ordnad fyllning:

¢ Oordnad tyllning i betydelsen tippad sten eller block pa damms stédfyllning.
Dimensioneringskonstant K = /.0

o Frosionsskyddet utgors av sten eller block i ordnat stabilt forband sa att god kontakt
erhalls med kringliggande sten cller block.
Dimensioneringskonstant K = [,2

o FErosionsskyddet utfors enligt ovan men mellanrum i slantens yta titas med mindre sten.

Detta utforande rekommenderas inte.
Dimensioneringskonstant K = /.5
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e Slinten utgdrs av glacis, asfalt, betong eller tri.
Dimensioneringskonstant K = 2,0 a 2,5

Om fribordet — hojdskillnaden mellan damms krén och higsta vattenniva i magasin — sétts
lika med dimensionerande uppspolningshdjd innebir detta att ungefir 1 av 2 000 vagor nar
hégre och spolar dver dammkronet. Om vagperioden dr 7 kommer i genomsnitt 1 vag var
(2000 - Tysekund att belasta dammkron/nedstromsslint. Om dessa dr utformade sd attingen
eller endast acceptabel skada bedoms erhéllas, finns méjligheten att for extrema forhéalian-
den tillata hogre virde pa dimensionerande uppspolningshdjd. Detta dr speciellt av intresse
for de Gverviaganden som kommer att behdva goras i samband med dimensionering for
extrema fléden med tillhérande vattennivéer enligt Flodeskommitténs slutrapport [1].

3.6. Vattennivaer vid damm

Erosionsskydds nedre begrinsning bestims av regleringsmagasinens sankningsgrins och
bor vara tva signifikanta vighdjder under sidnkningsgrins.

Den &vre begrinsningen av dammars erosionsskydd bestims antingen av magasinens
damningsgrins eller av hogsta vattenniva for dimensionerande floden berdknade enligt [1].
Till denna vattenniva ska tilligg goras for vattenytas snedstiillning och vagors uppspol-
ningshgjd.

3.7. Erforderlig sten- eller blockstorlek i erosionsskydd och
utformning av erosionsskydd

3.7.1. Allmant

Olika linder tillimpar olika ansatser for bestimning av storleken av sten eller block
ingdende i erosionsskydd. Antingen utvirderas erfarenheter av befintliga erosionsskydd
ochrekommendationer avseende sten- eller blockstorlek och lagertjocklek baseras pa dessa
utvirderingar eller sa har empiriska dimensioneringsuttryck utvecklats som baseras pa
teoretisk grund med stod av modellférsok.

En del dimensioneringsregler syftar till att fi ett erosionsskydd i vilket skador av acceptabel
omfattning far uppkomma medan andra regler syftar till att inga skador accepteras. En del
av erfarenheterna som bildar underlag for dimensioneringsreglerna giller for havs-
forhdllanden medan andra syftar till att anviandas for anldggningar i insjoforhallanden.
Spridningen i resultaten, dven for likartade férhallanden, 4r stor.

3.7.2. Dimensionering och utfdrande av erosionsskydd enligt
Vattenfalls handbok

Uppstromsslints erosionsskydd bor utforas av stenar/block i form av sprangsten eller utvald
natursten som ir bestindiga mot vatten, is, frost och notning. Sten/block i skyddet bor ligga
stabilt, Filterkraven ska uppfyllas gentemot innanforliggande stodfyllning med ett Gvergangs-
lager.
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Dimensionerande vagkrafter beriiknas for en dimensionerande vaghdjd H som édr minst
1.3 - signifikant vaghojd H . Den bestiims utifran storsta vindhastighet 1 ogynnsammaste
vindriktning vid en stryklingd som ger full vaghtjd med en frekvens av en giang pa ca
50-100 ar.

Signifikanta viaghojden H beriknas med ledning av sambandet mellan stryklingd och
vindhastighet enligt tabell 6.3 i [2] alternativt enligt figur 1.1 [4].

Strykliingden beriiknas som effektiv stryklingd enligt avsnitt 3.1.4.

Dimensionerande vaghojd ger minsta erforderlig sten- eller blockstorlek forerosionsskyddets
ytlager enligt figur 3.6 vid en inre friktionsvinkel pa 45° for materialet i erosionsskyddet.
Sten- eller blockstorleken ir en funktion av uppstroms slintlutning, underlaget och
dimensionerande vaghojd. Dimensionering enligt diagram i figur 3.6 presenterades pa
1950-talet och aktualiserades pa nytt 1986. Diagrammet giiller for erosionsskydd till vilket
anvinds jamnstora stenar/block ordnade i fast inbordes kontakt.

Motsvarande erforderliga massa W i kg for sten eller block i erosionsskydd mot vagor
beriiknas enligt W = 1 400 D

Enligt handboken [2] godtas dven oordnad fyllning av sten eller block i erosionsskydd om
massan av stenarna eller blocken fordubblas vilket motsvarar en blockstorlek av1.,25 D.

O/H
0,7

d

0'3 i A e il i : 7 %
1:1,5 1:2,0 1:2,5 1:3,0
Slantlutning

Figur 3.6. Minsta erforderliga sten- eller blockstorlek i erosionsskydd mot vagor vid

a = underlag av tdt fvlining

b = underlag av grus

¢ = underlag av springsten

H = dimensionerande vaghajd im = 1,3 - H,

D = diameter i m hos en sfir med massan W som erfordras hos sten eller block vid

kompaktdensiteten 2 700 kg/m*
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Tjockleken pa erosionsskyddets ytlager ska vara minst lika med dimensionerade stens eller
blocks dubbla tvirmétt om stodfyllning dr av jord och 1,5 ggr tvirmattet om stodfyllning
bestar av sten.

Om damms stédfyllning inte uppfyller filterreglerna gentemot ytlagrets sten eller block
utfors ett dvergingslager mellan ytlager och stédfyllning med tjockleken 0,5-1.0 ggr
tviarmattet hos ytlagrets sten- eller blockdimension.

Erosionsskydd ska utféras utmed dammens hela lingd frin tva signifikanta vighdjder under
sdankningsgriansen och upp till en dimensionerande uppspolningshdjd enligt avsnitt 3.5,
ovan hogsta dimensionerande vattenniva.

3.7.3. Dimensionering och utférande av erosionsskydd i Norge enligt
"Forskrifter for dammer”

Erosionsskydd i dammars uppstromsslint dimensioneras i Norge mot paverkan av végor,
is och jile, Om skyddet utfors av sten eller block ska dessa ha tillfredsstillande storlek och
bestiandighet samt vara ordnade i ett stabilt férband. Erforderligt filter utférs mellan
stodfyllning och erosionsskydds ytlager.

Sten eller block i ordnat forband dimensioneras i praktiken f6r en minsta viktenligt diagram
redovisat i figur 3.7.

Diagrammet &r baserat pd sambandet:
yr_ Hj

W= _
K- ]yifjn

= medeltyngden av sten/block 1 kN

dimensionerande vaghdojd

= cotan B, ddr B dr lutningsvinkeln for uppstromsslént i forhallande till en horisontell
linje

v" = tunghet for sten/block i kN/m?

y*¥= tunghet for vatten = 10 kN/m?

K = konstant beroende av slintlutning, blocks form och forbandet mellan block.

K varierar metlan 5,7 och 13,6 for kubisk sten eller block i ordnat férband. Fér langsmala

block 1 ordnat forband med lingdnktningen 1 huvudsak mot sliinten okar K.

= T s
I

Dimensioner pa sten eller block beriiknas enligt formeln:

W = tyngden av sten/block 1 kN

D = siktéppning i meter som sten eller block passerar
k = konstant beroende av stens eller blocks form vanligtvis (0,65
y" = tunghet for sten/block i kN/m?
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Figur 3.7. Erforderlig vikt av ensartad sten eller block i ordnat forband som funktion av
dimensionerande vdghdjd, slantlutning och ispdkinning.

Vid berikning av dimensionerande vighojd ansitts vindhastigheten dver vattenytan till
minst 30 m/s. Hogre vindhastigheter anvinds om meteorologiska métningar visar pa hogre
virden varvid hilnsyn tas till att vindhastigheten dr 10-30% stérre ovan vattenyta #n ovan
land. Skillnaden 6kar med 6kande stryklingd.

Effektiv stryklangd bestims i Norge enligt [3] med metod som redovisats under avsnitt
3.1.4.

Signifikant vighdd H _beridknas i [3] enligt avsnitt 3.1.5.

Dimensionerande vdghdjd H beriiknas som minst 1,3 - signifikant vighajd H, for ero-
sionsskydd.

Uppspolning beriknas enligt 6.5.1.5 sid 61 1 [3].
Erosionsskyddets tjocklek ska vara minst 2 ganger stenens/blockens djup indt i skyddet.

Norska Statkraft utfor vid ny-, om- och pidbyggnad samt reparation alltsedan mitten av
1970-talet erosionsskydd i fyliningsdammars uppstromsslint av lingsmala block i stabilt
ordnat foérband med lingdriktningen néstan vinkelrit mot uppstromsslintens yta for
maximal stabilitet.
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3.7.4. Jamfdrelse mellan Vattenfalls handbhok och norska foreskrifter

Norska foreskrifter [3] stéller krav pé att material som ingar i erosionsskydd ska vara av
tillfredsstillande bestdndighet medan Vattenfalls handbok [2] anger att det dr limpligt med
bestindiga material. Skillnaderna i kraven pa bestdndighet beror pa att den svenska sidan
av fjédllkedjan domineras av skifferbergarter med sémre bestiindighet éin urberg. Urberget pa
dennorska sidan narupp ungefir till 1000 m-nivan. Detta innebir att man i Sverige far riikna
med reparationer pa sikt.

Betriiffande erosionsskydds tjocklek rekommenderar norska foreskrifter storre tjocklek pa
jorddammar iin Vattenfalls handbok men likvérdig tjocklek pa stenfyllningsdammar.

For varje bestimd dimensionerande vaghijd vid normala sléntlutningar pa dammar leder
Vattenfalls handbok till storre erforderlig vikt pa sten/ block ingaende i erosionsskydd &n
vid schablondimensionering enligt diagram i norska foreskrifter. Erforderlig blockvikt
enligt Vattenfalls handbok blirca 1,0—1,7 ggr tyngre in enligt diagram i norska toreskrifter
vid normala skinttutningar mellan 1:1,5 och 1:2,5. Skillnaden mellan erforderlig vikt enligt
Vattenfalls handbok och norska foreskrifter 6kar med avtagande sldntlutning.

Norska foreskrifter stiller krav pa att block ingdende i erosionsskydd ska vara stabilt
ordnade 1 forband. Vattenfalls handbok ger didremot majlighet till oordnad fyllning om
blockvikten fordubblas i erosionsskyddet.

Betriffande dimensionering av erosionsskydd mot ispaverkan dr kraven i norska foreskrif-
ter |3] och Vattenfalls handbok [2] i stort sett likviirdiga. For dammar med langstriickta
magasin dr som regel vagpakanningar dimensionerande for uppstromssliinters erosions-
skydd. Ispakdnningar kan ddremot vara dimensionerande for sméi magasins erosionsskydd.

Vissa skillnader finns saledes mellan de norska foreskrifterna och Vattenfalls handbok.

Fortsatt utvecklingsarbete betriffande erosionsskydd foreslas.
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4, FORSLAG TILL DIMENSIONERING OCH UTFORANDE AV
DAMMARS EROSIONSSKYDD

41. Nya dammars erosionsskydd

For nya dammar i Sverige foreslas att deras erosionsskydd utfors enligt ndgot av foljande
alternativ varvid forslagen 4r rangordnade ur stabilitets- och underhéllssynpunkt pa sadant
vis att stabiliteten normalt beddms avta och underhillskostnaderna 6ka med stigande tal:

1. Tva lager stabilt ordnade langsmala bestéindiga stenar/block med lingdaxeln i huvudsak
vinkelrdt mot damms uppstromsslant med innanforliggande dvergangslager. Forhéllan-
det mellan stenarnas/blockens storsta och minsta tviarmaétt foreslas vara i intervallet fran
2 1ill 3. Erforderlig sten-/blockvikt foreslas dimensioneras enligt avsnitt 3.7.3 ovan, dvs
enligt de norska forskrifterna.

2. Tva lager stabilt ordnade oregelbundna bestiindiga stenar/block med innanforliggande
overgangslager. Erforderlig sten-/blockvikt foreslas dimensioneras enligt avsnitt 3.7.3
ovan, dvs enligt de norska forskrifterna.

3. Tva lager stabilt ordnade stenar/block av bergarter utan krav pa bestindighet samt ett
innanforliggande vergingslager. Erforderlig sten-/blockstorlek foreslas dimensioneras
enligt avsnitt 3.7.2 ovan, dvs enligt Vattenfalls handbok.

4. Oordnad fyllning av sten/block med limplig komstorleksférdelning och innanfor-
liggande overgangslager. Med ldmplig kornstorleksfordelning pa oordnad fyllning
ingaende i erosionsskydd kan dven detta utférande erhalla acceptabel stabilitet. Erfor-
derlig sten-/blockstorlek foreslds dimensioneras enligt avsnitt 3.7.2 ovan, dvs enligt
Vattenfalls handbok.

5. Andra metoder med betongblock, gabioner etc.

Vilket av ovan ndmnda forslag som viljs dr beroende av tillgédngen pé limpliga bergarter,
ekonomiska stillningstaganden och konsekvenserna av skada.

Vid nybyggnad foljer erosionsskyddets utforande de 6vriga dammbyggnadsdelarnas
uppbyggnadstakt vilket framgdr av bild 4.1, sidan 23. Stabilt ordnade block laggs ut med
grivmaskin med skopa anpassad till block ingdende i erosionsskyddet. Stabiliteten dr bl a
beroende pa gravmaskinistens skicklighet. Fortlopande kontroll utfors av varje block sa att
felaktigheter kan étgirdas omgaende.

Vid dimensionering av erforderlig storlek for stenar/block som ingar i erosionsskydd, med
hidnsyn till vagor, antas dimensionerande vindhastigheter vara 29-33 m/s i hogre fjillter-
ring samt 25-28 m/s i lagre fjallterring och 6vre skogslandet i enlighet med avsnitt 3.1.2.
Effektiv stryklangd foreslas dven fortsdttningsvis anvindas. Signifikant vighojd H foreslas
beriknas enligt Saville m fl, tabell 3.3 alternativt figur 3.4. Dimensionerande vaghojd
foreslds vara minst 1,3 H.

Nya dammars erosionsskydd foreslas utforas éver dammarnas hela langd fran en niva som
normalt motsvarar tva signifikanta vighojder under séinkningsgridns och upp till en niva som
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motsvarar dimensionerande uppspolningsh6jd - normalt 2 - #_— ovan hogsta vattenniva
berdknad enligt “Riktlinjer for bestimning av dimensionerande floden for damm-
anlaggningar” [1] inklusive vattenytas snedstédllning pa grund av vind.

Tjockleken pa erosionsskydds ytlager foreslas motsvara minst tva lager dimensionerande
sten/block i Gverensstimmelse med “Forskrifter for dammer” [3].

Vid langa transportavsténd mellan damm och tiakt samt hoga kostnader for tikt kan det vara
lonsamt att anviinda gjutna betongblock i erosionsskydd. Betongblocken foreslas utforas av
oarmerad vattentidt betong med hog frostbestdndighet. Betongblockens form utfors som
langsmala rétprismor déar forhallandet mellan héjd och bas 4r ca 2.

For att forbittra filterfunktionen kan évergangslagret vid stédfyllning av jordmaterial
kompletteras med ett lager geotextil. Geotextilen far dock inte ersitta filtermaterial av jord/
sten.

4.2. Befintliga dammars erosionsskydd

I samband med den 6versyn av dammarna som bér komma till stand med anledning av
Flédeskommitténs riktlinjer, skall en kvalificerad bedomning géras avseende det befintliga
erosionsskyddets formaga att uppfylla kraven for klass 1-dammar, vid vilka éverdamning
avses utnyttjas, klass 1-dammar i 6vrigt respektive klass 2-dammar,

Vid skador i befintliga dammars erosionsskydd bor det utredas om hela eller delar av
erosionsskyddet ska atgirdas.

Skadorna kan i huvudsak indelas i tre kategorier enligt foljande:

¢ Lokala héligheter i erosionsskydd
o Erosionssar pi stora delar av dammens erosionsskydd eller ovanfor en viss niva
e Sittningar eller sjunkhal pa kronets uppstromssida

Haligheter och erosionssar hianfors till skador 1 erosionsskyddets ytlager. Sittningarna i
kronet kan ibland hinforas till felaktig filterfunktion hos Overgingslager innanfor
erosionsskyddets ytlager som leder till att vagorna transporterar ut material fran stod-
fyllning, filter och titkérna till magasinet. Dérefter sjunker material uppifran dammen av
egentyngden och fyller ut haligheter.

Om en befintlig damms erosionsskydd ska ombyggas, pabyggas eller repareras beror av
foljande taktorer:

Aktuellt krav pa erosionsskyddet

Skadornas omfattning

Antal skadetillfillen

Storleken pa vindhastigheter i samband med skador
Konsekvenser av dammbrott nedstréoms damm

. 2 o 9 @

Det ar viktigt att dokumentera eller bedoma ovan nimnda faktorer vid skador i erosions-
skydd for att erhalla ett fullgott underlag for beslut, dimensionering och atgédrdande.
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Vid mindre lokala skador i erosionsskydd som uppstir med langa intervall férordas endast
lokal reparation enligt tidigare utférande men med storre stenar/block.

Vid stora skador i erosionsskydd som uppkommer relativt ofta for en damm dér. ett
dammbhaveri kan leda till stora konsekvenser avseende ménniskoliv, ekonomi eller miljo
foreslds att hela eller delar av erosionsskyddet stabiliseras génom ombyggnad eller
pabyggnad :

Mellan ovan namnda-tvd ytterhghetsfall forekommer en mingd fall som kan leda till olika
metpder for forstirkning av befintliga erosionsskydd.

Vilken metod som anviinds i varje enskilt fall 4r beroende av mdjligheten av att erhilla
lampliga stenar/block avseende besténdighet, storlek och form i tikt samt transportavstind
mellan tidkt och damm. ' -

Kostnaderna tiki blir hoga om tikten enbart anviinds for att dtgiirda damms erosionsskydd
eftersom en stor del av utsprangda block pa grund av olampligt styckefall inte kan anvandas
i erosionsskyddet. L

Forstirkning av beﬁ'nt.ligla erosionsskydci kan utforas enligt féljande metoder:

o Erosionsskydd pa befintlig damm med jamnt fordelade stora skador kan forstarkas
genom en ny pabyggnad av hela uppstrémsslintens erosionsskydd utanfér teoretisk
sektion med ett nytt ytlager enligt figur 4.3. Metoden dr mycket dyrbar eftersom den
kriaver en vill komprimerad stddfot och avsidnkt magasin.

o Erosionsskydd pa befintlig damm med skador ovanfor en bestimd niva kan forstirkas
genom omlidggning av det yttersta lagret av befintligt erosionsskydd ovanfor nivan.
Dessutom kompletteras erosionsskyddet med en pabyggnad av ytterligare ett lager sten
eller block. Pdbyggnaden maste stodja pa en vil packad fyllning. Metoden framgar av
figur 4.4. : -

« FErosionsskydd p befintlig damm med stora skador ovan en viss niv kan ; dven forstarkas
genom avligsnande av befintligt skydd och utforande av nytt stabilt 1nklu51ve nyit
overgingslager dir limpliga stenar/block dteranvinds och resterande anskaffas. ‘Meto-
den som framgr av figur 4.5 r limplig dér det dr svért att erhalla en vill komprimerad
stodfot och dir 6vergdngslagret mellan erosionsskydd och stodfyllning ir undermahgt
Metoden har en viss risk i och med att delar av stodfyllningen biottlaggs for vagor Lmder
byggnadstiden. . o

o FErosionsskydd med sma skador foreslas repareras lokalt med nya storre stenar/ block i
stabilt forband.

o Omfattande skador pa erosionsskydd dir kostnaderna for anskaffning av lampliga och
bestidndiga stenar/block blir oacceptabelt hoga foreslas atgirdas genom att skydden
pafors ytterligare sten/block i oordnad fyllning utdver teoretisk sektion. Denna metod
kriver titare tillsyn speciellt under och efter stormar. Dessutom foreslds dammen
sektionernas med jimna mellanrum forslagsvisisamband med dammbesiktningar foratt
bedtma eventuella fordndringar.
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o Befintliga dammar med stabila erosionsskydd didr ddmningsgrinsen teoretiskt blir
Overskriden vid nya dimensionerande floden enligt Flodeskommitténs rapport []]
kompletteras med ett utdkat erosionsskydd i dvre delen av dammen till en dimensione-
rande uppspolningshdjd ovan den nya dimensionerande vattennivin. Uppspolnings-
h&jden beriknas normalt for dimensionerande vaghdjden 2-H_ vilket vid ré yta ger en
uppspolningshdjd av samma storlek.

¢ Andra metoder dir betongblock, gabioner etc anvénds.

Om uppspolningshdjden Sverskrider befintligt dammkron foreslas foljande alternativa
losningar:

o Ingen atgiard om dammkron/nedstromsslint dr s utformade att ingen eller acceptabel
skada erhalls vid 6verspolning.
e Hojning av dammkron.

e Utforande av stodmur, parapet, vid vergang mellan uppstromsslidnt och kron enligt bild 4.6.

o Utforande av vagbrytare uppstroms i magasinet for att minska dimensionerande vaghdjd
och dirmed uppspolningshojden.

Erosionsskydd i befintliga dammar foreslas 1 ovrigt kontrollberdknas, dimensioneras och
utforas enligt tillimpbara delar av avsnitt 4.1.

FORSTARKNING AV EROSIONSSKYDD
GENOM PABYGONAD MED TVA LAGER
AV STABILT ORONADE STENAR/BLOCK,
STENAR/BLOCK SKA HELST VARA
LANGSMALA.

URSPRUNGLIG TEORETISK
SEKTION

VAL PACKAD STODFOT

Figur 4.3. Pabyvggnad av uppstroms erosionsskvdd pa befintlig damm med jiamnt
firdelade skador.
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FORSTARKT EROSIONSSKYDD MED TVA LAGER
STENAR/BLOCK VARAV ETT LAGER ATERANVANDS y
FRAN BEF. EROSIONSSKY 0D, o

VAL PACKAD
FYLLNING

" \BEF. OVERGANGSLAGERFILTER)
BEF EROSIONSSKYDD OFTA AV OORDNAD FYLINING

Figur 4.4. Om- och pdbyggnad av erosionsskydd pa viéil packad fylining for befintlig
damm ovan en bestimd nivad.

NYTT EROSIONSSKYDD MED TVA LAGER
[STENAR/BLOCK | STABILT FORBAND

(FILTER)

\BEF. OVERGANGSLAGE R (FILTER)
BEF EROSIONSSKYDD OFTA AV OORDNAD FYLL NING

Figur 4.5. Ombyggnad av erosionsskydd pa befintlig damm ovan en bestiimd nivd.
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Rild 4.6. Vidgskvdd ( parapet) fir att undvika dverspolning av dammbkrin.
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Liksom | mingh andra tinder har vi | Sverige
omvarderat tidigare metoder at! bestamma dimen-
sionerande flbden till dammanlaggningar. Krah-
industrin och SMHI har genom arbele!l | Flodes-
kommitién enats om nya riktlinjer 16r denna
dimensionering. Riktlinjerna innebar | vissa delar
ett nylt synsan.

De nya riktlinjerna medfér att hogre till-
fiiden &n vad som tidigare antagits skall kunna
hanleras. ﬁlllnpnlnuun av dessa
kommer | flera fall att innebdra att olika ty
atgarder behfvervidtagas. Om dessa ilﬂlill' ul:l'l
kombinationer av Atgéirder inte planeras och
genomitrs omsorgsiullt och kompelent kan stora
ekonomiska resurser forspillas ulan att efler-
sirivad sikerhetshojning uppnas.

Fir alt klara denna komplicerade anpass-

krivs kompetens och kunskap inom

annat foljande omraden: hydrologi. teknik

(bl awerklig avbdrdnings!drmaga, teknisk formaga
all klara dverddmning. luckors tunktionssakerhet
och tillstindskontroll av ), saker drift-
‘samverkan. broftkonsekvenser dskap samt
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