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FANGDAMMAR

Forord

Forutsattningarna for mitningar och évervakning av fingdammar skiljer sig fran
permanenta dammar och det finns ett behov av viagledning inom det hiar omradet.
Fangdammar byggs ofta under helt andra férutsidttningar dn permanenta dammar,
och det ar inte sjalvklart vilka krav som bér stillas. I nya RIDAS finns
grundldggande information men teknisk information som exempelvis
dimensioneringskriterier saknas. RIDAS ger heller ingen djupare vigledning kring
vattenhanteringen kopplad till fingdammar.

Projektet har genomforts av Martin Hansson och Tina Pahlstorp fran AFRY som
utforare och forfattare till rapporten. Intern granskning gjordes av Tomas Ekstrom fran
AFRY. Dessutom har Carl-Oscar Nilsson fran Uniper, Peter Viklander fran Vattenfall,
Anders Sjodin fran Statkraft, Daniel Sjostedt fran Skekraft, Maria Bartsch fran Svenska
Kraftnat samt Magnus Svensson fran Fortum bidragit som referensgrupp och
granskare.

Projektet har genomforts inom Energiforsks dammsékerhetstekniska
utvecklingsprogram med medverkan fran industrin och Svenska kraftnédt. Forfattarna
ansvarar for rapportens innehall.
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Sammanfattning

Forestaende rapport handlar om faingdammar som anvinds framst inom
vattenkraft. En fingdamm &r en temporir konstruktion som anvinds for att
torrldgga ett omrade for att kunna utfora arbete i torrhet vanligen pa den
permanenta dammkonstruktionen.

Mal och syfte med projektet har varit att ge 6kad kunskap och végledning kring
uppforande och drift av fingdammar i dammanléggningar.

Inom projektet har det utforts en litteratursokning, viss genomgang av
dokumentation frdn dammagare frdn genomforda projekt samt erfarenheter fran
dammagare, konstruktorer och till viss del entreprendrer. En viktig del har varit
rapportskrivarnas egna erfarenheter frdn foingdammsprojekt.

Néagra viktiga slutsatser:

e Mycket av kunskapen finns hos de personer som har erfarenheter fran tidigare
projekt hos anlaggningsagare, konsulter och entreprendrer och ar viktiga
resurser i projektering och uppférande av fangdammar.

e Projektering och byggande av fangdammar styrs till storsta del om att utnyttja
de forutsittningar som finns pa plats och den kunskap/erfarenhet som finns
hos de som aktivt deltar i projektet.

e Designvillkor for en fingdamm som é&r lika som for en motsvarande
permanent damm kan vara svara att uppfylla. Avvigda avsteg kan behdva
goras. Analys och riskbeddmning behovs dock for att franga huvudregeln.

Forslag pa kommande arbete:

¢ Tain dokumentation dven frdn kommande fangdammsprojekt. Fler
erfarenheter kommer under kommande projekt och det bésta &r att
dokumentera dessa under pagdende projekt.

Nyckelord

Dammsakerhet, fdingdamm, projektering, byggnation, drift, damm
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Summary

A cofferdam is a temporary structure built to enclose an ordinary
submerged area to maintain or construct a permanent structure. The aim
and purpose of the project has been to provide increased knowledge of
construction and operation of cofferdams build for hydropower
structures.

Within the project, a literature search has been carried out, some review of
documentation from dam owners from completed projects as well as experiences
from dam owners, consultants and to some extent contractors. An important part
has been to write down the writers' own experiences from cofferdam projects.

Some important conclusions:

e Much of the knowledge is with the people who have experience from previous
projects with dam owners, consultants and contractors and are important
resources in the design and construction of cofferdams.

e Design and construction of cofferdams are largely governed using the
conditions on site and the knowledge/experience of the dam owner,
consultants and contractors in the project.

e The same design criteria for a cofferdam as for a permanent dam can be
difficult to meet. Carefully considerations have, however, to be made. Analysis
and risk assessment are needed to deviate from the main rule.

Suggestions for future work:

e Take in documentation also from upcoming dam projects with cofferdams.
More experience will come during future projects and the best is to document
these during ongoing projects.
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1 Introduktion

1.1 BAKGRUND

Delar av vattenkraftanldggningar &r ofta eller alltid under vatten. Detta
komplicerar reparationer eller andra atgarder pa dessa anldggningsdelar. Om det
ror sig om mindre atgarder s& kan vanligen arbeten utforas i vatten med hjélp av
till exempel dykare. For lite storre arbeten eller dar atgardsmetoden kraver
torrlaggning sé dr forsta alternativet att sanka av vattenytan dar det ar majligt. Det
finns dock ofta flera skal att det inte later sig goras att ta ned vattenytan som till
exempel sdkerhetsmassiga, miljo, juridisk och tekniska hinder. Inte sillan s&
aterstar bara att utfora en foingdamm.

Fangdammar ar temporara dammar som byggs for att majliggora byggande eller
andra atgarder i torrhet. Eftersom en fangdamm ar en temporér konstruktion ar
det angeldget att fa en sa kostnadseffektiv konstruktion som majligt samtidigt som
den ska vara tillrackligt sdker. Riktlinjer {or permanenta dammar gar darfor
generellt inte att tillimpa rakt av utan kraver en viss anpassning vid konstruktion
och byggande av fdingdammar.

Eftersom fangdammar &r just temporara har dokumentation och
erfarenhetsaterforing ofta varit begransade. Detta géller bade nationellt och
internationellt. Vanligen ar kompetensen kopplat till de personer som varit med
och uppfort samt kontrollerat och underhéllit fingdammar i driftskedet.

IRIDAS, Energiforetagens riktlinjer for dammsékerhet, beskrivs fangdammar
oversiktligt. I tillimpningsvagledningen till RIDAS Kapitel 9 — Ovriga dammar'
beskrivs vad som skiljer fingdammar frdn permanenta dammar och i generella
ordalag vad man bor beakta vid konstruktion, byggande och rivning av
fdangdammar. RIDAS innehaller dock inga detaljerade riktlinjer avseende
fdangdammar.

1.2  SYFTE OCH MAL

Foljande rapport syftar till att sammanstilla kunskap samt utifrdn detta
sammanstalla ndgra rad kring uppférande och drift av fingdammar vid
vattenkraftanlaggningar.

1.3 METOD OCH AVGRANSNINGAR

En litteraturs6kning har utforts samt diskussion med en handfull projektledare
som arbetat med fdngdammar. I 6vrigt har erfarenheter dar rapportforfattarna
sjdlva deltagits anvants som underlag till rapporten. Mangden tillgénglig litteratur
om fdngdammar ar begransat. Rapporten ar skapad med det material som
rapportforfattarna har frdn egen erfarenhet, offentligt tillgéngligt material eller det
som gjorts tillgangligt.

1 RIDAS. Energiforetagens riktlinjer for dammsiikerhet. Stockholm: Energiforetagen Sverige — Swedenergy —
AB, 2022
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Flertalet internationella referenser om enskilda fdingdammar dar ett specifikt
problem har 16sts eller diskuterats har hittats men har inte redovisats. Nagra
referenser redovisas i kapitel 3 Regelverk och riktlinjer for fingdammar. Detta ar
de referenser som hittats som anses relevanta.

Avstangningar av typen bagsattar eller luck-konstruktioner som fors ned i
forberedda falsar har inte studerats i detta arbete. Inte heller olika former av
kassuner eller liknande som kan anvandas till exempel vid arbeten pa
betongdammars uppstromsyta har studerats.
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2 Olika fangdammstyper

En fangdamm &r en tempordr konstruktion som byggs for att méjliggora byggande
eller andra atgarder i torrhet. Efter avslutat arbete rivs fangdammen oftast bort och
vattennivan i omradet aterstalls till det normala.

De vanligaste fangdammstyperna redovisas nedan.

2.1 MOBILA FANGDAMMAR FOR SMA VATTENDJUP

For laga vattendjup finns det méanga alternativ till exempel med sandséckar eller
enklare varianter av fyllningsfangdamm eller spontfangdamm. Det finns flera
olika mobila system som marknadsfors for anvandning vid 6versvamning. Ofta &r
de utvecklade for mindre vattendjup och ar anpassade for att enkelt kunna laggas
ut pa langre strackor. Négra av systemen skulle kunna anvandas dven som enklare
fangdammslosningar inom tillaimpningsomradet for vattenkraft.

En typ av system som kan vara intressant ar den teranvindbara vattenfyllda
fangdammen, se Figur 1. Fangdammen, som ar sektionerad for att bli stabil, fylls
med vatten, se Figur 2. Olika system finns och de klarar vanligen vattendjup upp
till maximalt 1,5 — 2 m. Fordelarna ar att de &r relativt snabba att ldgga ut och fylla
liksom att ta bort eller flytta och att risken for grumling &r liten vid installation och
rivning. Nackdelar kan vara sidkerhet mot sabotage samt vinterdrift. Materialet kan
bli sprodare vid lag temperatur och vid isbildning inuti fingdammen behover det
finnas utrymme for isen att expandera. Fangdammen kan &ven behova skyddas
fran drivis.

Figur 1 Ateranvindbar vattenfylld fingdamm. Fangdammsystemet medger att flera vattenfyllda dammar
ansluts till varandra genom 6verlappning. Material av polyester med vinylbeldggning. Fran Detroit Tarp
(https://detroittarp.com)

10 Energiforsk



Figur 2 Den vattenfyllda fingdammen &r sektionerade i tvirs dammens langdriktning for att vara stabil. Hydro
Baffle (https://www.hochwasserschutz-agentur.de)

2.2 FYLLNINGSDAMM

Ofta utfors fangdammar som fyllningsdammar. Fyllningsdammar kan utforas pa
olika satt beroende pé de platsspecifika forutsiattningarna sasom tillgéng till
fyllningsmassor i naromradet och om fdngdammen ska byggas i torrhet eller i
vatten. Om fdngdammen ska byggas i vatten dr det att féredra stodfyllningen
utgors av grovre massor. Om jordmassor ska anvandas som stodfyllning nar man
bygger i vatten far man rdkna med att massorna flyter ut med flacka slanter vilket
Okar atgangen pa massor. Ofta blir da slantlutningen 1:32 eller flackare. For
sprangsten blir slantlutningen vanligen samma, till exempel 1:2, som da den laggs
ut torrt.

Den enklaste formen av fyllningsdamm &r en homogen damm uppbyggd av
tillrackligt tdta massor.

Om stodfyllningen utgors av sten kravs tdtning av fangdammen. Denna kan
utgoras av morén, geomembran eller spont. Byggs dammen i torrhet kan dammen
utforas med en tatkdrna av mordan omgiven av stodfyllning av grévre material.
Byggs dammen under vatten &r en variant att tippa i sprangsten och darefter tita
med moran pa uppstromssidan. I Bilaga 1 beskrivs ett exempel pa en sddan
fdangdamm dér tatningen dstadkoms genom att skapa ett sug genom dammen som
drog med sig morénen in i sprangstenen och pa sa sétt titade dammen. Suget fas i
otatheterna genom att sénka av vattenytan innanfor fdingdammen.

Ett alternativ till tatning med moran ar att tita med geomembran pa dammens
uppstromsdel. Geomembran dr mindre vidderkansligt an moran och tél bade
nederbord och frost vid utlaggning. Det kan dock vara svart att f& anslutningen
mot botten tillrackligt tait med geomembran.

2RIDAS TV9, dvriga dammar. 2020
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Figur 3 Principskiss pa fyllningsdamm med uppstréms titning av geomembran?

Téatningen kan ocksé utgoras av en spont som installeras i fyllningsdammen. Till
exempel kan fdingdammen utgoras av en stddjande sprangstensbank som man slar
ner en stalspont i. Spontbarheten ger dé en maximal stenstorlek (t.ex. 90 mm).

Grundlaggningen behdver kontrolleras sa att det inte finns ett vattenférande lager
under grundlaggningen. Botten behover ocksa kontrolleras och eventuellt rensas
sd att det blir en tat anslutning mot botten.

Beroende pé hur utsatt fingdammen kan bli for vagor kan det kravas ett
erosionsskydd pa uppstromsslanten.

2.3  SPONTFANGDAMMAR

Nar vattendjupet vid den tilltdnkta arbetsplatsen ar stort, tillgdngen pa
fyllningsmassor i narheten ar begransad eller tillgangligt utrymme &r begransat
kan en spontfdngdamm vara ett alternativ. Tva varianter av spontfangdammar
forekommer; den ena med en enkel spontvagg stabiliserad med stréavor, stag eller
stodfyllning alternativt utformad som en konsolspont, och den andra med en
dubbel spontvigg ifylld med fyllningsmassor.

Forr anvandes framst trasponter men idag ar stalsponter vanligast.

2.3.1 Enkel spont

Det finns manga tankbara varianter av spontfangdammar. Nagra konstruktioner
som ar mojliga ar:

¢ Konsolspont (sjdlvbarande) som slas ned tillrackligt djupt i botten sé att den ar
stabil och tdt utan ytterligare atgérd. Bottenférhallandena avgor om sponten
kan drivas ned tillrackligt for att vara stabil. Konsolsponter drivs ned i botten
till en punkt dér rotationsstabiliteten for dessa uppnas. Ofta innebér det ett
minsta djup motsvarande halva vattendjupet, sa att inte jorden pa
nedstromssidan efter torrlaggning lyfts till f6ljd av vattentryck.
Markforhallandena i omradet kan dock krdva att sponterna drivs ner till &nnu
storre djup for att erhalla tillrdcklig inspanning i grunden4.

3 ICOLD Bulletin 135. 2010
4 Reinius. 1973.

12
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o Ett enkelt sdtt att stodja upp sponten ar att lagga massor pa nedstromssidan, se
Figur 4. Eventuellt 14ggs tatare massor pa uppstromssidan om sponten for att
minska lackaget genom spontlasen samt 6ka ldckvagen under sponten, se
Figur 5 (vanster).

e Enkelsponten kan utforas med lutande uppstromsyta. Vattentrycket trycker da
ned konstruktionen, se Figur 5.

e Som alternativ till stddjande fyllningsmassor kan dragstag som grundlédggs
uppstroms sponten anvéandas. Ett annat alternativ ar att utféra sponten med
tryckstravor (ofta tillsammans med lastférdelande hammarband) som

installeras nedstroms sponten, se Figur 6.

Figur 4 Skiss pa en sektion av en spontfangdamm med stédjande massor pa nedstromssidan av sponten®

5 Lindgren. 2007.

13 Energiforsk
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Figur 5 . Stalspont med stédkonstruktion av ror.
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Lutande enkelspont dar vattentrycket stabiliserar genom att

trycka konstruktionen mot botten. Ett bergstag anvands for att féra ned dragkrafter i berget

Négra saker att ta hiansyn till vid val av spontfdangdamm:

¢ Installation av spont som ger upphov till vibrationer kan paverka befintliga

dammkonstruktioner negativt.

e Tryckta stravor ar vanligen pa den torra sidan av sponten efter vattentomning
vilket gor dem enklare att inspektera. Dragna stag befinner sig vanligen i
vatten vilket férsvarar inspektion och dvervakning.

e En tryckt strava riskerar ett plotsligt brott vid en 6verbelastning eller skada
t.ex. fran ett tappat element frdn en byggkran som knécker en stréava.

e Sjélva sponten far en dragande kraft av tryckta stravor vilket kan gora det

svart med tatning mot botten.

For att satta sig in i de tekniska detaljerna for sponter sa dr Sponthandboken 20186
en bra referens att borja med. P4 Pdlkommissionens hemsida finns flera rapporter

som kan vara nyttiga.

6 Fredriksson mfl. 2018.
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Figur 6 Exempel pa en enkelspont med tryckt bakatstrdvning. Betongfundamenten fér spont och fundament
for stravan har bergférankringar. Denna spont byggdes helt i torrhet. Rivningen skedde till stor del med dykare

2.3.2 Dubbel spont

For storre vattendjup kan dubbla spontrader anvandas, se Figur 7 och Figur 8.
Vanligen fylls mellanrummet mellan sponterna med en jordfyllning och det kan
sdttas ett dragstag i sponttoppen mellan de olika spontraderna. Stabiliteten pa
dubbelspontdammen bestams bland annat av avstdndet mellan sponterna.
Avstandet mellan sponterna kan dessutom okas for att minska lickaget under
fdangdammen om grunden ar genomslapplig.

Om grunden dr mycket genomslapplig och det finns risk for vattenldckage trots
jordfyllningen, kan fdingdammen kompletteras med stodfyllning pa
nedstromssidan respektive tétjord pa uppstromssidan.

Avstandet mellan de dubbla sponterna avgors fraimst med héansyn till
fdngdammens stabilitet respektive grundens samt fyllningens
vattengenomslapplighet. For hoga dammar kan det bli aktuellt med tvarvaggar
eller diagonalstag mellan de dubbla sponterna for att 6ka styvheten av
tangdammen. I de fall dar det forekommer berggrund kan faingdammen vidare
stottas av stravor forankrade i grunden pa nedstromssidan om det behovs?.

7 Reinius. 1973.
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Figur 7 Skiss pa en sektion av en dubbel spontfangdamm. Nedstroms liggs stodjande grus och uppstroms kan
titande jord laggas®
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Figur 8 Dubbelspont under uppférande (foto Fortum)

2.4  CELLFANGDAMMAR

I storre projekt och vid relativt stora vattendjup anvinds ibland den sa kallade
cellfdingdammen som konstruktionsmassigt pAminner om den dubbelspontade
tangdammen. I en cellfdingdamm drivs stélsponter ner formande ett cirkulart- eller
bagmonster, se Figur 9. Cellerna satts bredvid varandra, varvid de sammanhalls
med mellanbagar i fallet med cirkuldra celler, alternativt forstyvas med raka
skiljevaggar i fallet med bégceller. Anslutningarna gors vattentita for att hindra

8 Lindgren. 2007.
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vatten fran att trdnga in, varefter vattnet inuti cellerna pumpas ut och cellerna
forstarks med fyllning péa liknande sétt som for den dubbelspontade fangdammen.

Fordelen med cellfangdammar &r att de ar stabila i sig sjdlv nér de ar fyllda med
fyllningsmassor. Cellfangdammar motstar yttre belastning samt vattentryck med
hjélp av cellernas egentyngd och friktion mot underlaget. Fyllningen inuti cellerna
utsétter dock spontplankorna for radiellt jordtryck vilket ger upphov till dragande
spanningar mellan plankorna lings med cellernas omkrets. Plankorna forses
ddrmed med spontlds som ar konstruerade for att uppta dessa spanningar °.
Cellfdngdammar ar kostsamma att bygga och viljs oftast da andra alternativ av
fangdammar valts bort.

I Figur 11 och Figur 12 ses hur tva celler ingér i en kombinerad fdngdamm med
flera olika typer av konstruktioner. P& uppstromssidan finns rorspont som borras
djupt ned i friskt berg, cellfangdamm med tva celler samt dubbelspont. Val av
spont har bland annat bestamts av tillgangligt utrymme och brist pa barighet i
gamla konstruktionen. Projektet var mycket beroende av vattenplaneringen.
Beredskap fanns for att sldppa vatten genom arbetsplatsen om
avbordningskapaciteten i de kvarvarande utskoven inte skulle racka vid ett
eventuellt hogflode.

Tvdrsektion

. l - ‘ I O‘Slal_
“1Jord- spont
lfylinin
I : "~ 6rus Plan, alt.1
EWEE T e 3 2
{._' | BN AR //
S \.,__/, \~“
Fig. 7: 32. Cellfaingdamm. Plan, alt.2

Figur 9 Skisser pa tvirsektion och planer for tva olika cellfangdammar 1°

9 Nasman, L. et al. 1979.
10 Reinius. 1976.
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Figur 10 Exempel pa cellfangdamm. Utbyggnad av Lilla Edet kraftverk aggregat 4 (maj 1978 till april 1979)*!

e 3 ) 2 SR

T "5{;‘“

Figur 11 En kombination av olika faingdammar. Tva celler under byggnation (foto Fortum)

11 Svenska kraftverksféreningen. 1981.
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Figur 12 FAangdammen med de tva cellerna och torrlagt pa nedstromssidan (foto Fortum)

19 Energiforsk



3  Regelverk och riktlinjer for fangdammar

Inom ramen fér uppdraget har en litteraturgenomgéng gjorts av regelverk och
riktlinjer for fingdammar i Sverige och internationellt.

I t6ljande avsnitt gors en sammanfattning av de riktlinjer for fingdammar som
hittats.

3.1 SVERIGE

I Sverige finns inga specifika riktlinjer for fingdammar. I RIDAS' behandlas
fangdammar Sversiktligt.

I RIDAS huvuddokument avsnitt 10.3 anges: "For fangdamm som ersitter ordinarie
damm medfor ett haveri konsekvenser likartade de som uppkommer vid ett haveri av
ordinarie damm. For en sddan fangdamm giller att arbetsutforande och kontroll under
byggtiden utfors likvirdigt med en permanent dammbyggnad. Vidare omfattas den i
driftskedet av kraven pd inspektion och tillstdndsovervakning sdsom lickagemditning,
rorelsemdtning med mera.

For fangdamm som inte ersitter ordinarie damm medfor ett haveri att arbetsomrddet
dversvimmas men nigra konsekvenser utanfor detta uppkommer inte. Kraven pd sddan
fangdamm baseras pd bedomningar av arbetsmiljorisker och risk for ekonomisk skada.”

I samma avsnitt anges aven: "Vid dimensionering av faingdammar kan det tilldtas att
sannolikheten for floden och andra hindelser beaktas med hinsyn till att dammen dr i
funktion under en begrinsad tid. Det betyder till exempel att mindre stringa krav kan bli
aktuella vid dimensionering av avbérdningskapacitet. Vissa andra dimensioneringskrav
kan ocksd mildras.”

I RIDAS TV9 - Ovriga dammar finns ett avsnitt som 6versiktligt beskriver olika
typer av fangdammar och 6vergripande vad man bor tanka pa vid byggande av
fdangdammar.

3.2 NORGE

1" Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegq”13, &ven kallad ” Damsikkerhetsforskriften”
(DSF) stélls inte tekniska krav pa utformningen av fangdammar, men det finns en
del generella riktlinjer som sammanfattas nedan:

e Laster, dimensioner, material och konstruktion f6r fdingdammar och andra
tillfalliga konstruktioner som uppfors i samband med vattenanldggningar
maste alltid dokumenteras.

¢ Dokumentationen méste finnas tillganglig, men behover inte skickas in till
NVE, Norges vassdrags- og energidirektorat, innan byggstart for

12 RIDAS. Energiforetagens riktlinjer for dammsikerhet — Tillimningsvigledning Kapitel 9: Ovriga dammar.
Stockholm: Energiforetagen Sverige — Swedenergy — AB, 2020.

13 Norges vassdrags- og energidirektorat. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
(damsikkerhetsforskriften). 2010 (senast andrad 2022)
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godkdnnande. Denna skrivning har dock i ett senare informationsbrev'+ av
NVE reviderats med anledning av ett fingdammshaveri i Munkebotsvatn ar
2018, se avsnitt 5.1.6. I brevet meddelar NVE att de i framtiden kommer att
begéra att planer och dokumentation av fdingdammar skickas till NVE innan
byggstart.

e Dokumentationen maste bevisa att fingdammen i fradga uppfyller alla
nodvandiga sédkerhetskrav med avseende pé laster, dimensioner, material och
konstruktion. P4 vilket siatt dessa nddvandiga sakerhetskrav skiljer sig fran
dem som giller vid uppférande av ordinarie permanenta dammar framgér inte
av DSF.

3.3 OVRIGA EUROPA

Det finns ett natverk for tillsynsmyndigheter inom dammsakerhet i Europa.
Svenska kraftnit ingar i natverket och stéllde en fraga (till mer an tio lander) om
vilka foreskrifter eller andra viktiga dokument som styr hur fangdammar
projekteras och byggs. Utifrdn de svar som kom in pa frdgan om fdngdammar
behandlas s& saknas specifika foreskrifter som reglerar fingdammar i Europa.

I Frankrike saknas specifika regler for fingdammar men riskanalys behover
utforas for att fa tillatelse att utfora arbetet. I Frankrike gors skillnad pa om
fdngdammen anvands for att skydda byggarbetsplatsen som torrlédggs eller om ett
fdngdammshaveri dven skulle kunna paverka allméanheten.

3.4 USA
For USA ar regleringen av dammsakerhet uppdelat pa flera myndigheter.
United States Army Corps of Engineers, USACE

17 Safety of Dams — Policy and Procedures”'> naimns fdngdammar som exempel pa
konstruktioner som entreprendren dimensionerar och ansvarar f6r. USACE
foreskriver att sdidana konstruktioner méste vara korrekt utformade, godkdnda och
overvakade under byggskedet de dr avsedda for. De konstruktioner vars brott kan
orsaka forlust av liv eller egendomsskada ska konstrueras i enlighet med USACEs
kriterier for ordinarie permanenta dammar. Vidare méste utformningen pa dessa
konstruktioner granskas och godkannas av projektets tekniska ledare (Dam safety
modification lead engineer). En teknisk projektledare, &ven kallad DSM lead
engineer, dr en senior ingenjor eller geolog med lang erfarenhet inom yrket och
som besitter omfattande kunskap inom omradet?®.

17 Safety of Dams — Policy and Procedures”'” hanvisas vidare till foreskrift ER 1110-2-
8152 ”Planning and Design of Temporary Cofferdams and Braced Excavations”® vilken

14 Norges vassdrags- og energidirektorat. Informasjonsskriv om damsikkerhet 2019 — NVE. 2019.

15 United States Army Corps of Engineers. Engineering and Design: Safety of Dams — Policy and Procedures
(ER 1110-2-1156). 2014.

16 United States Army Corps of Engineers. 2014.

17 United States Army Corps of Engineers. Engineering and Design: Safety of Dams — Policy and Procedures
(ER 1110-2-1156). 2014.

18 United States Army Corps of Engineers. Engineering and Design: Planning and Design of Temporary
Cofferdams and Braced Excavations (ER 1110-2-8152). 1994.
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omfattar planering och utformning av fdingdammar, med speciell betoning pa
fangdammar dar haveri kan resultera i en potentiell livsfara eller vars kostnad
overstiger 10% av projektets totala kostnad. Foljande stdr om fangdammar i
foreskriften:

e Fangdammar i storre projekt ska planeras, konstrueras, rapporteras,
godkénnas, specificeras och inspekteras av ansvarig myndighet pa liknande
satt som for permanenta anldggningar. Vidare ska de dimensioneras och
granskas av erfarna ingenjorer inom omradet.

¢ Iplaneringsfasen av fingdammar ska resultat av samtliga nddvéandiga
undersokningar och studier redovisas i en s k feasibility report. I
genomforbarhetsrapporten ska bl a foljande rapporteras: resultat av studier
kring vald typ och geometri pa foingdammen, konstruktionsforfarande samt
avledningsplaner, inklusive alternativa system som har undersokts.

e For dimensioneringsvigledning av olika typer av fingdammar hénvisas till
andra foreskrifter av USACE, sdsom EM 1110-2-2503 for cellfangdammar samt
EM 1110-2-1902 och EM 1110-2-2300 for fyllningsfangdammar.

I EM 1110-2-2300 ” General Design and Construction Considerations for Earth and Rock-
fill Dams” " delas fangdammar upp i storre fingdammar (major cofferdams) och
mindre fdngdammar (minor cofferdams). Till storre fdingdammar hor fingdammar
vars brott medfor stora skador nedstréms om och/eller betydande skador pa den
permanenta konstruktionen. Vid dimensionering av sddana fangdammar bor
hénsyn tas till minimikrav for kronniva, hydrologiska data, hydrografisk och
topografisk information, undervattenundersokningar, slantskydd, lackagekontroll,
samt stabilitets- och sattningsanalyser.

Vid arbete i strommande vatten foreskriver USACE i sitt dokument " Requirements
for In-stream Construction Activities”? att endast fdingdammar av icke-eroderbart
material far anvandas. Det ar alltsa inte tillatet att anvanda fyllningsdammar i
detta syfte. Vidare maste fingdammen i fraga konstrueras s att den mojliggor
passage av hoga floden och minimifléden samt motstar forvantad erosion.
Foljande ska daven uppfyllas for fingdammar i samband med arbete i vattenvag:

o Arbetet ska planeras sé att det dger rum vid lagvattenfloden.

e USACE ska kontaktas for 6versyn av den foreslagna arbetsplanen.
Arbetsplanen maste godkdnnas av USACE innan arbetet pabdorjas.

¢ Fangdammen ska konstrueras och byggas pa ett sddant sétt att den inte
hindrar vattenlevande organismers mdjlighet att forflytta sig.

Illinois State

Dammsakerhetsarbete i delstaten Illinois regleras av Illinois Compiled Statutes
(ILCS), kapitel 615 ILCS 5 ”Rivers, Lakes and Stream Acts” 2. Utover det finns ett
flertal standarder sammanstéllda i ”lllinois Urban Manual” (IUM).

19 United States Army Corps of Engineers. Engineering and Design: General Design Construction
Considerations for Earth and Rock-fill Dams (EM 1110-2-2300). 2004.

20 United States Army Corps of Engineers. Requirements for In-stream Construction Activities. 2013.

21 Association of State Dam Safety Officials. Summary of State Laws and Regulations on Dam Safety. 2000.
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" Cofferdams — code 803" &r ett avsnitt i manualen som innefattar fingdammar. Syftet
med denna praxis ar att mojliggora arbete som ska utforas i vatten men samtidigt
minimera pafoljande grumlighet och sedimentation i angransande och/eller
nedstromsomraden. Har anges bl a f6ljande:

Fangdammar far endast utforas av icke-eroderbart material som t. ex. sten,
metall, geosyntetiskt material samt andra produkter godkdnda av ansvarig
granskningsmyndighet. Det material som anvands i fingdammen ska vara fritt
fran potentiella fororeningar som jord, silt, sand, lera, fett och olja.

For att undvika eller minimera paverkan pa omgivningen, ska arbetet utfcras
under lagflddesperioder.

Fangdammar 6vervakas dagligen och far inte lamnas utan uppsikt langre dn
24 timmar. Vaderrapporter bor observeras kontinuerligt och om en storm
forvantas ska byggarbetsplatsen forberedas efter behov.

New York State

I New York omfattas dammsékerhetsfragor av miljoskyddslagen (Environmental
Conservation Law). Ansvaret for tillampning av miljoskyddslagen ligger hos New
York State Department of Environmental Conservation (DEC)?2. I sin publikation
" Guidelines for Design of Dams”? stiller DEC foljande krav vid uppforande av
fdangdammar:

Hantering av 6versvamningsplaner: en hydraulisk analys maste genomfdras.
Avbordning upp till och med 100 arsflode ska utvarderas for att faststilla de
potentiella skador som ett eventuellt fingdammshaveri medfor pa mark
uppstroms om fangdammen, och som inte &dgs eller pa nagot sitt kontrolleras
av den anlaggningsagaren.

Dammséakerhet: sokanden maste visa att ett eventuellt fingdammshaveri inte
paverkar liv eller egendom negativt.

22 Association of State Dam Safety Officials. 2000.
2 New York State Department of Environmental Conservation. Guidelines for Design of Dams. 1989.
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4  Projektering, konstruktion, byggande och
drift av fangdammar

Regelverk eller “best practice” saknas idag for fingdammar. For fingdammar
maste man anvanda den kunskap som finns hos erfarna personer som varit med
pa liknande projekt tidigare. Det géller kunskap och erfarenhet f6r samtliga
inblandade (dgare, konsulter och entreprendrer). Forutsattningarna for en specifik
fdngdamm &r dock sdllan samma som nagon annan. Det ar darfor viktigt att i ett
tidigt stadium i processen {4 till ett bra team som komplettera varandra och som é&r
med genom hela processen.

4.1 KUNSKAP OCH ERFARENHET

Mycket av kunskapen om hur fangdammar byggs finns hos de som tidigare aktivt
deltagit vid tidigare fangdammsprojekt. Det ar viktigt att sakerstélla att
projektteamet har tillracklig kompetens som kan vara olika beroende pa vilken
fdngdamm som valjs och kan variera ndgot under projektets gang. Trotts detta &r
det viktigt att ha kontinuitet i projektet. For projekt finns det rekommenderade
krav pa kompetens och erfarenhet i RIDAS TV5, kapitel 2.4.

4.2 RISKER

Infor att fingdammar uppfors behover riskerna identifieras, dokumenteras och
hanteras.

Vissa fangdammar ersétter befintlig damm vilket innebér att vid ett haveri av
tangdammen kommer vatten att stromma ut okontrollerat och ge konsekvenser
nedstroms dammanldggningen. Andra fangdammar méjliggor arbete i torrhet och
ger skydd at de som arbetar med befintlig damm nedstréms utan att ersétta den
befintliga dammen. I dessa fall ar det enbart arbetsplatsen mellan fingdammen
och den befintliga dammen som paverkas vid ett haveri av fingdammen. For bada
fallen kan méanniskors liv och hélsa sattas pa spel om fangdammen havererar eller
det strommar in vatten pa ett okontrollerat satt. Det dr darfor angelaget att under
hela processen fran projektering till rivning beakta sakerhetsaspekterna med
beaktande av de konsekvenser som ett haveri av fingdammen skulle kunna fa. I
vissa fall d& konsekvenserna av ett haveri inte blir sé stora till exempel om
arbetsplatsen inte 4r bemannad eller med god marginal kan utrymmas (med flera
av varandra oberoende utrymningsviagar) kan fingdammen rimligen anpassas
enbart for de ekonomiska forluster som uppstar inom arbetsplatsen.

Det finns ingen etablerad metod for att gora riskanalys specifikt for fingdammar.
Grundlaggande ar dock att sakerstilla att potentiella risker analyseras och
hanteras. Detta ska ske i ett tidigt skede i projekteringen och sedan foljas upp
under hela projektets/entreprenadens alla faser. Det &r vanligt att nagon typ av
riskanalys genomfors av projektgruppen genom en eller flera workshops.
Deltagarna ska ha erforderlig kunskap och erfarenhet for att identifiera och
hantera risker.
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4.3 UTREDNING OCH PROJEKTERING

Det kan kravas utforliga utredningar for att valja ratt typ av fingdamm som kraver
olika kompetenser beroende péa forutsattningarna. Nagra fragor som bor beaktas
vid projektering av fingdammar beskrivs nedan.

4.3.1 Krav pafangdammen

I ett tidigt skede behover beslutas vilka krav som ska stéllas pa fangdammen.
Kraven bor stéllas i forhallande till konsekvenserna vid ett eventuellt haveri av
fdangdammen.

For fangdammar ar det svart att siatta absoluta generella krav pa designparametrar
sasom flodesdimensionering, sakerhetsfaktorer for stabilitet, materialkrav etc.
Eftersom en fingdamm &r en temporér konstruktion behdver beddmningar goras
av vilken sdkerhetsniva som ar rimlig utifran specifika forutsattningar och dessa
bedomningar kan behova ses 6ver flera ganger under projektets gdng om
forutsattningarna dndras. Hur linge fangdammen ska vara i drift paverkar, liksom
huruvida personal och maskiner kommer att vara pé plats hela tiden som
fdngdammen ar i funktion.

I RIDAS avsnitt 10.3 anges: "For fangdamm som ersitter ordinarie damm medfor ett
haveri konsekvenser likartade de som uppkommer vid ett haveri av ordinarie damm. For en
sddan fingdamm giller att arbetsutforande och kontroll under byggtiden utfors likvirdigt
med en permanent dammbyggnad. Vidare omfattas den i driftskedet av kraven pi
inspektion och tillstdndsovervakning sdsom lickagemitning, rorelsemitning med mera.”

Att stélla exakt samma krav pa en fangdamm som pa en permanent damm i det
fall fingdammen ersatter ordinarie damm beddms dock inte rimligt utan vissa
anpassningar kommer i de flesta fall att kravas. I RIDAS avsnitt 10.3 anges: "Vid
dimensionering av faingdammar kan det tilldtas att sannolikheten for floden och andra
hindelser beaktas med hinsyn till att dammen dr i funktion under en begrinsad tid. Det
betyder till exempel att mindre stringa krav kan bli aktuella vid dimensionering av
avbordningskapacitet. Vissa andra dimensioneringskrav kan ocksd mildras.”

For en fangdamm som inte ersitter en permanent damm utan enbart torrlagger mellan
fangdamm och den permanenta dammen sa kan konsekvenserna bli lagre vid haveri av
fangdammen. Arbetsmiljoriskerna méaste dock alltid beaktas.

4.3.2 Avboérdningskapacitet och fribord

Kopplat till kraven péa fangdammen &r fragan om vilket flode fangdammen ska
dimensioneras for. Kraven bestaimmer till exempel tillganglig avbordningskapacitet
och kronhdjden pa fangdammen under fangdammens bygg-, drift- och rivningstid. De
riktlinjer som finns for bestamning av dimensionerande floden for
dammanldggningar? ar inte avsedda att anviandas for fangdammar och det &r svart att
sdtta upp nagra generella rekommendationer pa hur stora floden fangdammar ska
dimensioneras for. En bedomning av lamplig sédkerhetsniva bor goras for varje enskilt
fall dar hansyn tas till konsekvenserna vid ett eventuellt dammbhaveri men &dven till
vilket flode som ar tekniskt méjligt att dimensionera den enskilda fangdammen for

24 Svenska kraftnit, Energiforetagen Sverige, SveMin. 2022
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med rimliga medel, stighastighet i magasinet, beredskapsforutsattningar sdsom
mojlighet att evakuera arbetsplatsen. Vid beddmning om lamplig sédkerhetsniva
anvands flodesstatistik som t.ex. medelvattenforing, medelhogvattenforing samt Q10
(flode med aterkomsttid pa 10 ar), Q50 och Q100. Ska fangdammen enbart vara i drift
en kort tid, veckor eller nagra fa manader, kan dven flodesfordelningen mellan
manader vara intressant. Det finns dock alltid en risk att entreprenadtiden behover
forlangas. Ibland kan det vara bra att studera ett historiskt hogflodesexempel men det
ar inget som sager att ett hogre hogflode inte kan upptrada. For fangdammar har
internationellt anvéants ett flode med aterkomsttid 10 ar?. Det finns dock fragetecken
kring denna uppgift och bor nog ses som ett minsta flode for anlaggningar med laga
konsekvenser vid ett fingdammshaveri.

I ndgra svenska projekt som haft fingdamm som ersatt en damm med
dammsakerhetsklass B har begransad utskovskapacitet pa 100-arsfléden accepterats
med motivering att drifttiden for fingdammen varit begransad.

Liksom for permanenta dammar behover dven risken f6r vaguppspolning beaktas.

4.3.3 Placering

Faktorer som paverkar placeringen av fingdammen &r bland annat tillgangligt
utrymme vid arbetsomradet samt vattendjup. Platsbrist kan uppsta till exempel
néra kraftverksintag eller vid utskov. FAangdammen (och eventuella

stodkonstruktioner) far inte heller vara i vagen for det arbete som ska genomforas.

4.3.4 Stromningsférhallanden

Vatten behover kunna stromma fram till utskoven utan att fingdammen péaverkas
eller att fdingdammen paverkar avbérdningen naimnvart i de utskov som ar i drift.
Dar vattenhastigheten ar hog till exempel nara utskov viljs vanligen inte
fyllningsdammar av den anledningen.

4.3.5 Grundlidggningsforhallanden

Grundlaggningsforhallandena kan behova understkas infor projekteringen. Ofta
ar bottenforhallandena uppstroms en damm inte helt kdnda utan kan behéva
kontrolleras. Detsamma galler for anslutning mot naturlig mark. Till exempel kan
det bli aktuellt med geotekniska undersokningar for att kunna avgora om
undergrunden dr spontbar eller tillrackligt tat.

4.3.6 Anslutningar mot befintlig konstruktion

Om fangdammen ska anslutas mot en befintlig betongdamm kan det behovas att
den befintliga dammen kontrolleras avseende betongkvalité och att dammen
klarar av de nya lasterna fran fingdammen. Betongdammarna kan till exempel
vara urlakade av ensidigt vattentryck eller ha simre gjutningar som inte syns pa
utsidan. Provtagning (oftast genom att ta ut borrkarnor och genomféra forsok av
tryck- och/eller sprackhallfastheten) kan ibland bli aktuellt speciellt for dldre
dammar. Det géller att vara vaksam pa att kdrnor bara visar hallfastheten lokalt sa
att man valjer borrplats dar hoga spanningar forvantas (for aktuella lastfall) och
déar betongen kan vara defekt. Befintliga betongkonstruktioner kan behéva

25 Lindgren. 2007
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forstarkas eller fingdammen dimensioneras for att vara sjédlvbéarande, det vill sdga
att inga laster fors Over till den befintliga dammen. Vid anslutning av en
fyllningsdamm mot en befintlig fyllningsdamm behover sarskilt beaktas att den
befintliga dammen inte skadas och att fingdammen kan anslutas till tillrackligt tétt
material i den befintliga dammen.

4.3.7 Tillgang till material och masshantering

For storre fyllningsfdngdammar paverkas kostnaden mycket av avstdndet till
lampliga materialtdkter. Det ar darfor lampligt att inventera mdjliga tékter i ett
tidigt skede av ett projekt. Om inte fyllningsmassorna planeras att tas fran en
kommersiell takt kan tékttillstind behova sokas.

4.3.8 Vattenhantering

Vattenhanteringen under byggande, drift och rivning ar en viktig aspekt att ta
hénsyn till vid projektering av foingdammar. Hur stor tillrinning behéver ledas
forbi fingdammen? Klaras det med tillgangliga utskov eller behdver temporéar
anordning for vattenavledning under byggtiden anordnas sdsom havert, ror
genom fdngdammen etc.? Vattenplanering i samband med fdngdammar beskrivs
narmre i avsnitt 4.6.

Vattenhanteringen inne pa byggarbetsplatsen dvs lickagevattnet behover hanteras.
Det dr inte ar ovanligt att det medfér hoga kostnader. Vanligtvis missbeddms
mangden ldckagevatten och det kan vara svart att halla undan vattnet.
Kompletterande tiatningar ar att foredra men det kan innebara omfattande
extraarbete fOr att tita fingdammen da det &r svart att veta var tatningsatgarderna
skall utforas. Nar lackaget har stabiliserats pa en acceptabel niva kontrolleras
lackaget genom Overvakning med larm (hellre en nivddvervakning i pumpgropen
an pumptid).

4.3.9 Upptagning av damning samt rivning av fangdammen

Nar damningen ska aterstéllas i det torrlagda omradet behovs kontrollplaner bade
for foingdammen och den permanenta dammen. Det kan handla om att sidkerstalla
en kontrollerad, vanligen 1ag, uppdamningshastighet och olika typer av
overvakning av dammarna badde med instrumentering med larmovervakning och
utokade inspektioner.

Rivningen av fangdammar kan bli komplicerade dé de ofta behover rivas med
vattentryck pé bada sidor. Det ar viktigt att det noga utarbetas ett program for hela
detta skede med beredskap for olika scenarier som till exempel 6kande liackage och
onormala rorelser sa att fingdammen inte haverera okontrollerat innan vattenytan
ar lika pé dess bada sidor.

En plan f6r masshantering behovs inte bara for att uppfora fangdammen utan aven
for rivning av den. Att riva en spontfdngdamm kan krava dykare vilket bor
beaktas saval ur ett arbetsmiljoperspektiv som ett kostnadsperspektiv.
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4.3.10 Overvakning

En effektiv 6vervakning av fdingdammen &r vanligen ett krav. Mangden
lackagevatten dr vanligen den viktigaste att 6vervaka garna automatiserad och
med larm inom arbetsplatsen under arbetstid och till driftcentral eller motsvarande
Ovrig tid sa att en atgadrd, enligt beredskapsplan, kan p&borjas sa snart som majligt.

Beroende pa vald typ av fangdamm kan annan 6vervakning behova ske som till
exempel rorelsedvervakning, matning av vattennivaer i vattenstandsror,
grumlingsmatning etc. Videoovervakning som komplement kan vara ett snabbt
satt bekréfta till exempel hogt lackage om byggarbetsplatsen inte &r bemannad
dygnet runt.

Inom arbetsplatsen dr utrymningsplan och utrymningslarm (akustiskt och visuellt)
viktiga. Dessa kan bade vara automatiska om vissa larmgranser overskrids och
manuella utplacerade larmknappar. Under en entreprenad kan dessa
larmanordningar kontinuerligt behova ses 6ver och andras sa att alla pa
byggarbetsplatsen uppfattar utrymningslarmen. Utrymningsovningar utfors
regelbundet {or att sdkerstalla att utrymningsplanen fungerar som avsett och att
alla vet vad de ska gora vid ett utlost larm.

4.3.11 Kostnader

Da fdngdammar ar en temporar konstruktion dr det extra angelaget att fa till en
kostnadseffektiv 10sning. Att bedoma kostnader f6r en foingdamm kan dock vara
forenat med betydande osédkerheter i ett tidigt skede i projektet innan alla
forutsattningar ar utredda och utformningen ar bestamd.

4.4 TILLSTAND OCH MILIOASPEKTER

Som huvudregel giller tillstdndsplikt vid vattenverksamheter enligt 11 kap. 9 §
miljobalken. Undantag finns som enbart omfattas av anmalningsplikt enligt 19 §
forordningen (1998:1388) om vattenverksamhet m.m. Till exempel behover
normalt inte tillstdnd sokas vid uppforande av anldggning dér bottenytan som
verksamheten omfattar i vattenomradet uppgar till hogst 500 m? vid anldggande i
vattendrag resp. 3 000 m? vid anldggande i annat vattenomrade an vattendrag.
Daremot maste anmalan till lansstyrelsen goras. Nar anmélningsarendet ar utrett
kan tillsynsmyndigheten foreldgga verksamhetsutdvaren att vidta
forsiktighetsmatt och dven besluta om forbud dé atgarden anses utgora
tillstandspliktig vattenverksamhet. Vid planerade ombyggnadsatgarder som
omfattas av tillstindsplikt ar det redan i ett tidigt skede viktigt att tanka igenom
behovet av eventuella fingdammar for att kunna utfora arbetet, och att inkludera
fdngdammarna i tillstdndsansokan. I villkoren till tillstindet kan det komma att
stéllas krav pa att begransa grumlingen vid uppférande och rivning av
tangdammen. Hur villkoren avseende grumling ar formulerade varierar fran
projekt till projekt. Ibland anges enbart att grumlingen ska begransas i mojligaste
man och ibland anges exakta gransvarden for tilldten grumling. Det finns olika
metoder att begransa grumling sdsom siltgardiner, halmbalar och
sedimenteringsbassanger. Att helt undvika grumling vid uppforande och rivning
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av fdngdammar ar i praktiken néstintill omojligt och bor beaktas vid upprattande
av tillstdndsansokan.

4.5 ARBETSMILIO OCH BEREDSKAP

For praktiskt taget alla fingdammar ska en arbetsmiljoplan upprattas enligt
arbetsmiljolagen. Bestimmelser om god arbetsmiljo i byggskedet finns i
foreskrifter om Byggnads- och anldggningsarbete (AFS 1999:32¢) utgiven av
Arbetarskyddsstyrelsen. Byggarbetsmiljosamordnare for planering och
projektering, Bas-P samt motsvarande for utférandet, BAS-U ska upprétta och
uppdatera arbetsmiljoplanen.

I AFS 1999:3 finns ett antal arbeten som man betecknar med sarskild risk som ska
behandlas i arbetsmiljoplanen. Vid entreprenad for fingdammar ska flertalet av de
i foreskriften utpekade sdrskilda riskerna behandlas i arbetsmiljoplanen.

Byggherren ska i de allra flesta fall skicka in en forhandsanmalan till
Arbetsmiljoverket innan det forsta praktiska arbetet paborjas. For de enklaste
tdngdammarna utan négra konsekvenser racker ofta en vil genomgéngen
arbetsmiljoplan.

4.5.1 Beredskapsplanering

En viktig del for att kunna ta hand om ovéntade handelser ar att ta fram en
beredskapsplan och tillhérande handfasta handlingsplaner for att forhindra
eventuella skadeutvecklingar for de risker som identifierats f6r fingdammen.
Vattenplaneringen ar en mycket viktig del i beredskapsplanen. Till
beredskapsplanen kan dven handlingsplaner tas fram till exempel f6r vad som ska
goras om det uppstar sjunkhal i en fyllningstdngdamm, vad som ska goras vid
kraftigt okat lackage genom eller under en fdingdamm eller vad som ska goras om
ett hogre flode intréffar an det som fdngdammen &r dimensionerad for.
Arbetsplatsen kan @ven behova olika typer beredskap vid olika vadervarningar.
Fran SMHI kan olika typer av vadervarningar f&s som om exempel regn, hoga
floden, vind och askovdder. Det vara befogat med olika instéllelse tid f6r
driftpersonal beroende pa arbetsmoment under entreprenaden.

Ingen enhetlig praxis finns i branschen men nagon typ av riskanalys anvéinds
vanligen for att identifiera risker som underlag till beredskapsplanen. For att hitta
de viktigaste riskerna behover flera erfarna personer involveras och tid behovs for
att granska och forbéttra beredskapsplanen kontinuerligt under entreprenaden.

4.6 VATTENPLANERING

Tillrinningen méste kunna slappas forbi anlaggningen (eller temporart
magasineras) utan att skada fAngdammen eller de permanenta dammarna. Det kan
aven finnas krav p& minimitappning som behover tas hansyn till.

26 AFS 1999:3 Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om byggnads- och anlaggningsarbete samt allmdnna
rad om tillimpningen av foreskrifterna.
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Fangdammar &r ofta inte dimensionerade for 6verstromning och ska darfor
undvikas. Vattenplaneringen behover darfor paboérjas tidigt och kontinuerligt
uppdateras och foljas upp. Vattenplaneringen behover ta hansyn till:

Floden i vattendraget. Infor och under pagaende entreprenad ar en viktig
uppgift att ta fram och gora tillgangligt aktuella fldden och flodesprognoser.
Dessa diskuteras med ansvariga pa byggarbetsplatsen vid
vattenplaneringsmoten infér och under entreprenaden.

Flodesstatistik och dimensionerande floden for dammanlaggningen. For de
flesta anldggningar finns detta framtaget sedan tidigare.
Avbordningskapaciteter for samtliga tillgangliga luckor. Vanligen finns detta
framtaget. Ibland kan siffrorna behova ses 6ver till exempel om det finns olika
utforda berakningsvarianter etc. Vid arbete i eller ndra utskov kan man behdva
dela upp arbetet i flera faser for att se till att tillrackligt med
avbordningskapacitet finns i varje delfas. Viktigt ar att inte glomma att planera
hur arbetena och vattenplaneringen ska ske i 6vergangen mellan faserna.
Stignings- och avsankningshastigheter. Stigningshastigheter ger en
utgadngspunkt for hur snabbt man nér kritiska nivaer t.ex. innan fingdammen
overstrommas. Snabb stigningshastighet eller avstillda luckor kan ge kortare
instéllelsetid eller konstant bemanning for driftpersonal for att vid behov
kunna reglera dammluckorna pa plats.

Magasineringsforhallanden i aktuellt magasin samt uppstroms och nedstréms.
Andra restriktioner pa anlaggningen eller vattendraget.

For arbeten dér utskov sparras av fangdamm finns det exempel pa att luckor satts
in i fingdammen, se Figur 13. Luckorna 6ppnas endast enligt den
vattenhanteringsplan som satts upp och att byggarbetsplatsen iordningstéllts och

evakuerats.

30



FANGDAMMAR

Figur 13 FAngdamm med luckor kan vara ett alternativ om byggarbetsplatsen kan utrymmas och vattenvigen
nedstroms fangdammen klarar avbérdning (foto Fortum)
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5 Erfarenheter fran byggda fangdammar

I detta avsnitt har erfarenheter samlats fran foingdammar som byggts under de
senaste aren. I avsnittet beskrivs forst ndgra exempel pa byggda fdangdammar och
darefter sammanfattas de erfarenheter som gjorts.

5.1 EXEMPEL PA BYGGDA FANGDAMMAR

Har beskrivs ndgra fdingdammar som byggts i Sverige under senare tid.
Rapportforfattarna har sjalv i olika omfattning deltagit vid planering och
byggande av fdangdamm 1, 2 och 3. Beskrivning av de andra fAangdammarna
baseras pa information fran andra kallor. I avsnittet beskrivs dven ett
fdngdammshaveri som skedde i Norge under 2018.

Examensarbetet “Fangdammar vid Vittjirv och Nas kraftstationer. En utvardering
av projekterfarenheter”?”” rekommenderas. Det beskriver processen, byggnation,
drift samt lardomar av tva fyllningstdngdammar.

5.1.1 Fangdamm 1. Homogen jordfyllningsdamm av morén

Allmint

Vid Burvattnet dammanldggning som adgs av Indalsdlvens Vattenregleringsforetag
pagar for narvarande dammsikerhetshojande atgarder. Atgarderna omfattar
utbyte av befintlig bottenutskovskulvert mot en ny samt rivning och
ateruppbyggnad av omgivande fyllningsdamm. For att kunna riva och
ateruppbygga befintlig fyllningsdamm och bottenutskov i torrhet byggdes hosten
2021 en ca 200 m lang fyllningsdamm uppstroms den befintliga dammen. Eftersom
arbetena skulle ske i den djupaste delen av dammanlaggningen kravdes en relativt
omfattande fingdamm med en hogsta dammhdojd pa ca 10 m.

I Figur 14 visas den fardiga fangdammen.

27 Lindgren. 2007
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Figur 14 Fardig faingdammen i bakgrunden under pagaende ateruppbyggnad av huvuddammen

Konsekvensutredning och krav pa fingdammen

I ett tidigt skede utreddes konsekvenserna av ett eventuellt fingdammshaveri och
det konstaterades att konsekvenserna om fangdammen skulle ga till haveri skulle
bli lika stora som om huvuddammen (som tillhor dammsékerhetsklass B) skulle ga
till haveri. Det beslutades darfor att betrakta fangdammen som tillhérande
dammsakerhetsklass B. Detta tillsammans med det faktum att magasinet under
stor del av byggtiden skulle ligga nara DG ledde till bedomningen att
fangdammen skulle uppfylla samma krav som huvuddammen avseende nivaer pa
tatning och dammkron. Dock bedomdes att sékerhetskraven for material och
utférande kunde séttas lagre dn for en permanent damm i dammsékerhetsklass B
baserat pa foljande:

¢ Fangdammen ar en temporar konstruktion

e Under vintern efter att fangdammen byggts, och det inte skulle paga nagon
entreprenad, skulle den befintliga dammen finnas kvar i sin helhet som extra
sakerhet.

e Nar den befintliga dammen rivits skulle entreprenaden paga med personal och
maskiner tillgangliga pa plats, vilket 6kar méjligheterna till upptackt och
atgardande ifall nagot skulle ske med fangdammen.

Projektering

Projektering av fangdammen skedde i samverkan mellan bestéllare, entreprendr
och konsult.

Dammanlaggningen ar placerad i vaglost land vilket innebar att allt material,
maskiner och personal maste transporteras via bat, skoter, bandvagn eller
helikopter. Detta hade stor paverkan pa utformningen av fangdammen dér malet
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var att kunna anvanda s& mycket som mdajligt av tillgangliga massor i ndaromradet.
Olika typer av fdangdamm var uppe till diskussion under férstudiefas och
projekteringsfas - fristdende spontvagg, kombination av spont och fyllningsdamm,
fyllningsdamm med centralt placerad spont samt ren fyllningsdamm.

Geotekniska borrningar och provgropsgravning genomfordes i forstudiefasen for
att kunna bedéma grundlaggningsforhallanden, spontbarhet och tillgdng pa
lampliga fyllningsmassor i direkt anslutning till dammanlédggningen.

Provgropsgravningarna visade pé god tillgang till mordnmassor i naromradet
vilket ledde till att fingdammen slutligen utformades som en homogen damm av
mordn for att minimera behovet av kostsamma battransporter. Till uppstroms
erosionsskydd och nedstroms stddbank anvandes utsorterad sten frén naromradet
och som dvergangslager mellan moran och erosionsskydd/stodbank valdes
geotextil for att undvika kostsam transport av filtermaterial.

Placering av fdingdammen styrdes av topografin och erforderlig plats mellan
fdngdamm och befintlig damm f6r att komma at med maskiner under
entreprenaden.

Under projekteringsfasen genomfordes stabilitetsberdkningar av foangdammen.
Enligt RIDAS ska sédkerhetsfaktorn SF>1,5 for normalt lastfall men d& det handlar
om en tillféllig damm beddmdes SF>1,3 vara tillrackligt.

Fangdammen instrumenterades med automatisk lackagedvervakning samt
matdubb f6r manuell rorelseméatning.

For att kunna bygga fdngdammen i torrhet anlades forst en mindre fangdamm
strax uppstroms huvudfangdammen.

Ett program for provtagning under byggtiden togs fram innefattande
packningsprover och siktkurvor. Féljande foreskrevs avseende packningsgrad: "En
packningsgrad pd ca 90 % ska efterstrivas. Dock sitts inte nigot exakt grinsvirde for
acceptabel packningsgrad eftersom vattenkvot och materialsammansittning i tikten styr
vilken packningsgrad som dr mojlig att uppnd, och faingdammen dr en temporir
konstruktion. Skulle den uppmitta packningsgraden vara betydligt ligre dn 90 % tas
beslut om ev. dtgirder i samrdd mellan entreprendren och bestillaren.”

Fangdammen dimensionerades for att klara magasinsnivéer upp till DG +1,0 m
innebdrande att floden nagot hogre dn 100-arsflode kunde hanteras pa ett sikert
satt. Risken for att hogre floden dn sa skulle intrédffa hanterades genom
uppréttande av en beredskapsplan som bl.a. innehéll information om att arbetet
nedstroms fangdammen skulle avbrytas om magasinsvattenytan overskred en viss
niva. Som en del i beredskapen hélls under projektet veckovisa
vattenhanteringsmoten, dar aktuell flodesprognos gicks igenom.

Figur 15 och Figur 16 visar fingdammens utformning enligt bygghandlingarna.
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Figur 16 Teoretisk tvirsektion av fingdammen

Byggande

Innan start av fangdammsbygget sdnktes magasinet av sa langt som mojligt (till
drygt +560) och en hévert installerades for att kunna hantera minimitappningen
som normalt gar genom bottenutskovet.
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Sa snart haverten tagits i drift paborjades arbetet med att bygga den lilla
tangdammen uppstroms huvudfdngdammen, se Figur 17 och Figur 18. Déliga
vaderforhallanden med mycket regn och nadgot hogre magasinsvattenyta an vad
som ursprungligen raknats med ledde till att moranen flot ut mycket och betydligt
mer massor dn vad som teoretiskt raknats med gick at till den lilla fingdammen.
Foton fran byggandet av huvudfangdammen visas i Figur 19 - Figur 29.

Fyllningsmassor till huvudfdngdammen planerades att tas i en takt i magasinet i
direkt anslutning till fingdammslédget. Massorna i takten visade sig dock vara for
blota for att kunna packas. I stéllet fick massor fran en annan tékt ca 1 km bort
anvandas.

Da fdangdammen byggdes som en homogen damm av mordnmassor med hog
finjordshalt och hogre vattenkvot &n optimal uppstod en viss ”gungighet” i
dammkroppen. “Gungigheten” bedomdes dock inte utgora ett hot mot
dammséakerheten d& dammen stabiliserades med uppstroms erosionsskydd och
nedstroms stodbank av sten som drogs dnda upp till kron. Hade det varit en
permanent fyllningsdamm skulle en annan bedémning ha gjorts och atgarder
vidtagits for att underlétta draneringen av moranmassorna och minska risken for
ojamna sattningar som skulle kunna paverka dammséakerheten pé sikt.

En potentiell risk som identifierades under projekteringsfasen var ogynnsamma
vaderforhéallanden som skulle kunna leda till svarigheter att packa moranen. Den
potentiella risken blev en reell risk d& ogynnsamma vaderforhallanden radde
under en stor del av byggtiden, med omvéaxlande regn, sn6 och blotsnd varvat med
kortare perioder med uppehéll. Upp till niva ca +564 fungerade det ndgorlunda bra
med torrpackning med vélt med opackade pallhdjder pa ca 0,5 m. En
packningsgrad pa runt 90 % uppnaddes med nagot enstaka undantag.

Néar man natt denna niva bedomdes det pga. vaderforhallandena som omgjligt att
fortsdtta med detta packningsforfarande d& maskinerna sjonk ner i den blota
moranen och forsok att packa bedomdes forstdra mer dn gora nytta, se Figur 25.
Att pausa fangdammsbygget till ndsta sdsong var inget alternativ dels pga. att det
inte gick att utesluta att magasinet skulle stiga under vintern, dels pga. mycket
tidskritiska kommande arbeten med byggande av nytt utskov och ateruppbyggnad
av fyllningsdammen som kravde att fingdammen blev klar innan nésta sédsong.
Efter diskussion mellan bestillaren, dess tekniksakkunniga och entreprendren
beslots att overga till en form av vatpackning diar moran lades ut i ca 1-1,5 m tjocka
pallar utan annan packning dn den som skedde via de dumprar och gravmaskiner
som lade ut moranen.

Bedomningen gjordes att dammen trots dndrat packningsforfarande dnda skulle
bli tillrackligt packad och tdt genom den konsolidering som forvantades ske nér
dammen fick std till sig fram till varen 2022, nar befintlig damm skulle rivas. De
eventuella svagheter som kunde tdnkas uppsta pga. det dandrade
packningsforfarandet beddmdes inte utgora ett hot mot dammséakerheten pga. den
stora méktigheten pd tatjorden. Enligt en konservativ uppskattning bedémdes att
sattningar pa 30-60 cm kunde foérvantas uppstd under perioden fran fardigbyggd
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fangdamm (hosten 2021) till varen 2022. Eventuell hojning av dammkrdnet fOr att
kompensera for intraffade sdttningar planerades att genomforas nastkommande
var innan rivning av befintlig damm.

Néar dammen var uppe pa niva ca en halvmeter under fardig kronniva fros det
oversta moranskiktet. Den frusna moranen (ca 20 cm djupt) skrapades bort och
kasserades innan ny moran lades ut, se Figur 26.

Rivning

For att kunna riva sa stor del av fangdammen som mgjligt i torrhet sdnktes
magasinsvattenytan av sa langt som majligt med hjalp av havertror innan
rivningen startade.

Rivningen av den del av foingdammen som lag under vatten skedde med lika
vattentryck pa uppstroms- och nedstréomssidan av fangdammen.

For att minimera risken fo6r grumling installerades en siltgardin uppstroms
fangdammen, se Figur 33 och Figur 34.

}f

Figur 17 Mordnmassor till den mindre faingdammen laggs ut i vatten
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Figur 18 Fardig mindre fangdamm uppstréoms huvudfangdammen. Presenningen &r lagd som ett tillfilligt skydd
mot nederbérd
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Figur 19 Schakt av titdike for grundlaggning av fingdammen
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Figur 20 Grundldggning av fangdammen

Figur 21 Nedstrémsvy av fingdammen under arbetets gang
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Figur 23 Svarighet att ta packningsprover pga. bléta massor

a1 Energiforsk



FANGDAMMAR

Sigurd Sand AP

Figur 25 Bl6ta mordanmassor ledde till andrat packningsforfarande
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Figur 26 Bortskrapning av frusna mordnmassor innan ny moran laggs ut

Figur 27 Anslutning av faingdammen mot befintlig fyllningsdamm
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Figur 28 Oversiktsbild av fangdammen strax innan den &r uppe i full hojd. I bakgrunden syns huvuddammen.

Figur 29 Ovre delen av fangdammen innan utldggning av uppstroms erosionsskydd och nedstréms stodbank
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Drifterfarenheter

Magasinsvattenytan mot foingdammen lag som hogst kring DG. Sattningarna i
fangdammen mattes 1 gang/vecka och var sma, som mest drygt 80 mm, se Figur
30. Séttningarna intraffade under maj-juni 2022 for att dérefter avstanna.

PEGLAR
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FORAMDRIMG. MILLIMETER

-100 T
VECKA'0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Figur 30 Resultat fran sdttningsmétning i faingdammen

Uppmatt lackage fran foingdammen var under hela drifttiden forsumbart litet.
Vid ateruppbyggnad av huvuddammen hosten 2022 var det stora problem att hitta
tillrackligt torr moran till tatkdrnan. Néar alla andra morantillgdngar visat sig vara
for blota beslutades att grava provgropar i fdingdammen. Provgroparna visade pa
tillrackligt torr moran med en vattenkvot pa 6-8 %. Efter riskbedomning och
diskussion mellan bestallaren, dess tekniksakkunniga och entreprendren
beslutades att gréva en slits i fdingdammen ner till niva f6r DG for att ta ut torr
moréan och sen aterfylla slitsen med blét morén, se Figur 31 och Figur 32. Vid
gravning av slitsen kunde konstateras att moranen som vatpackats aret innan nu
var homogen och fast lagrad. Packningsprov pé ytan av fangdammen visade 96%
packningsgrad.
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Figur 32 ... och ersattes med bl6t mordn som ursprungligen var tankt att anvandas till titkdrnan i den
ateruppbyggda dammen
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Figur 33 Siltgardinen sys ihop pa plats infor rivning av faingdammen
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Figur 34 Siltgardinen pa plats infér rivning av faingdammen
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Riskhantering

Under projekteringsfasen fordes manga diskussioner om huruvida fdingdammen
borde forses med en centralt placerad spont som en extra sakerhet med tanke pa
moranens kanslighet for ogynnsamma vaderforhallanden, antingen genom hela
dammen eller enbart dir dammen &dr som hogst. Diskussionerna utmynnade i
beslutet att bygga fangdammen utan spont men att ha viss beredskap for att spont
skulle kunna komma att kravas som nodlosning om vadret skulle stélla till det. For
att mojliggora att sla ner en spont i fingdammen i en nodlagessituation beslutades
att all sten >100 mm skulle sorteras bort i en centralt placerad zon lédngs hela
dammen. Kalkylmaissigt togs kostnaden f6r spont med som en riskkostnad.

Under byggets gang togs beslut om éndrat packningsfoérfarande pga. déliga
vaderforhallanden. Innan beslutet togs gjordes en riskbedémning.

Fangdammen forsédgs med automatisk lackagemétning som under vintern innan
befintlig fyllningsdamm revs gav information om dammens funktion och
indikation pé ev. svagheter. Om svagheter skulle upptédckas fanns majlighet att
vidta erforderliga forstarkningsatgarder under varen 2022 innan befintlig damm
revs.

5.1.2 Fangdamm 2. Stenfyllningsdamm, uppstroms tiatning av moran

I samband med byggandet av en ny regleringsdamm (som ersatte en befintlig dldre
regleringsdamm) vid Hylte dammanlaggning (Statkraft), byggdes sommaren 2019
en fangdamm. Syftet med fangdammen var att torrligga en del av befintlig dldre
betongdamm for att kunna riva denna i torrhet (ndgra méanader). Vid ett eventuellt
haveri av denna fdngdamm skulle ett omrdde ned till nya utskov och
fyllningsdamm vattenfyllas. Konsekvenserna skulle alltsd kunna uppsta pa
byggarbetsplatsen. FAngdammen konstruerades av entreprendren och
granskades/godkandes av bestéllaren.

Fangdammen utférdes som en stenfyllningsdamm med uppstroms tatning av
morén och byggdes i vatten, se Figur 35. Anslutningen till befintlig betongdamm
utfordes med stalspont medan anslutningen mot befintlig fyllningsdamm utférdes
utan spont, se Figur 36. For att minska risken f6r grumling nedstréms anlades en
siltgardin uppstroms fangdammslaget.

Tétning av fangdammen astadkoms genom att det sug som skapades vid tomning
av vattnet mellan fingdammen och befintlig damm férde med sig finpartiklar fran
uppstroms tatmassor in i fangdammen.

Som en riskhanteringsatgard installerades vattenstdndsror i nedstromsslanten for
att kunna kontrollera att portrycksnivderna inte Gversteg gransvarden enligt
stabilitetsberdkningarna.

Under arbetet med faingdammen var det problem att f& dammen tillrackligt tat.
Olika forsok till tatningsatgarder for sjdlva fyllningsfangdammen genomfordes
utan att lackaget minskade. Med uteslutningsmetoden kunde till slut konstateras
att lackaget kom fran grundlaggningen vid den stalspont som anslot mellan
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fyllningsdammen och befintlig betongdamm. Efter tatningsatgarder vid
grundldaggningen vid sponten blev fangdammen tillrackligt tat.
Foton fran byggandet av fangdammen visas i Figur 37 - Figur 39.
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Figur 36 Teoretisk plan av fingdammen. Pa vinster sida ansluter faingdammen till befintlig betongdamm med
en stalspont. P3 héger sida ansluter fingdammen till en befintlig dldre fyliningsdamm (som senare revs)
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Figur 37 Utlaggning av springsten &r pabérjad. Rensning av 16st material pa magasinbotten pagar. Siltgardinen
syns i bakgrunden

Figur 38 Utlaggning av morén pa uppstromssidan av fingdammen. Fyllningsdammen ansluter till befintlig
dammpelare med en stalspont
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Figur 39 Fangdammen sedd fran nedstromssidan

5.1.3 Erfarenheter fran andra fyllningsdammar

Inom ramen for detta uppdrag har en intervju gjorts med Jan Liif, numera
pensiondr med lang erfarenhet av dammbyggande fran savél konsultforetag,
entreprenadfdretag och dammagarforetag. Han har varit med och byggt flera
fangdammar av typen fyllningsdammar och en del av hans erfarenheter
sammanfattas nedan.

Homogena fangdammar av morin

Gemensamt for fangdammar utférda av moran var att det fanns tillganglig morén i
ndromradet. Dessutom maste fangdammarna utforas i stillastaende vatten med
begransat vattendjup under byggtiden (max 4 meter). Entreprendren bor ha
erfarenheter fran tidigare fangdammsbyggen och bygget bor f6ljas upp pa plats av
erfaren kontrollant.

Arbetet med fangdammarna utférdes i f6ljande steg:

e Framfor fangdammens front rensades vattendragets botten fran sten och andra
ojamnheter.

e Mordnmassorna lades fram uppe pa dammbkrdnet och trycks ned och ut med
skopan pa gravmaskinen. De nya massorna trycktes ner i den redan byggda
delen av fangdammen sa att massorna i ytterkanterna av fangdammen trycktes
langre ut. Moranmassorna lades darmed inte direkt i vatten.
Gravmaskinsskopan fick inte trycka sa mycket att det kom in vatten vid
skopan eller att massorna borjade blanda sig med vattnet.

o  Filter och stabiliserande stodfyllning pa uppstréms- och nedstromssléanterna
byggdes vartefter mordnkérnan tog form.
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e Fangdammen byggdes utan uppehall tills den var fardig. Darmed kravdes bra
logistik sa att massorna kom fram utan dréjsmal ute pa dammen. Maskiner och
maskinist behovde héllas i beredskap om det skulle behdvas avlosning.

¢ Kronbredden blev vanligen 4-5 meter.

Huvuddelen av denna typ av fdingdammar var tata och fungerade bra under
drifttiden.

Fangdammar av stenfyllning

Om det inte fanns tillganglig morén i narheten eller om vattenhastigheten var f6r
hog eller faingdammen var for hog, byggdes foingdammen som en
stenfyllningsdamm.

Arbetet med fdngdammarna utfordes i foljande steg:

e Framfor foingdammens front rensades vattendragets botten fran sten och 16sa
massor. Gravmaskinens rackvidd bestamde hur ldngt man kunde ldgga ut
bergmassor innan det behévde rensas igen.

e Bergmassor med storre stenstorlek lades/tippas ut som en genomsléapplig,
korbar vall. En gravmaskin hjalpte till att fA massorna pa plats. Packningen
skedde automatiskt nar man korde ut pa massorna.

e Overgangsmassor lades sedan pa uppstromssidan. Ibland valde man att inte
lagga nagot overgangslager utan gick direkt pa tdtmassorna.

e Tatmassorna lades i uppstromssléanten och det kunde behovas en storre
mangd, speciellt om 6vergangslager inte lagts ut mot bergmassorna.

e Nar man hade lagt ut de titande massorna sénktes vattennivan ned innanfor
fangdammen. Om tatningen var otillrackligt fick man komplettera med mer
tatande massor. Forhoppningen var att vattensuget som uppstod skulle leda
massorna till de otdta delarna av fingdammen om man bara lade ut massorna
pa ungefar ratt plats.

o Aterkommande kompletterande utliggning av titmassor behdvdes i manga
fall.

¢ Dammen kompletterades med damminstrumentering (vattenstdndsror,
lackagemaétning, dubb etc.)

Det var inte ovanligt att denna typ av fdingdamm lackte efter utlaggning.

For att forbattra tatheten t.ex. i undergrunden slogs ibland en stalspont i
fdngdammens front under utlaggningen (i kronets uppstromssida). Bergmassor
lades sedan pa nedstromssidan av sponten till ett 34 meter brett kron. Pa
uppstromssidan kunde man lagga tatare moranmassor for att minska lackage ifran
botten och spontlés.

5.1.4 Fangdamm 3. Spontfangdamm

I samband med byggandet av en ny regleringsdamm vid Hylte dammanlaggning
(Statkraft), byggdes under ar 2017 en spontfangdamm. Syftet med fangdammen var att
kunna leda vattnet forbi arbetsomradet under byggtiden. Den nya permanenta
dammen byggdes nedstroms befintliga damm. Denna 16sning valdes {or att kunna
bygga de nya dammarna i torrhet.
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Arbetet med att bygga den nya dammen skedde i tva etapper. Den hogra delen av
dammen byggdes under etapp 1 och vattnet kunde da avbordas pa vanstra sidan om
sponten i de befintliga utskoven. Under detta skede fungerade sponten mer som en
ledmur och hindrade vatten och stank fran att komma in i arbetsomradet. Den véanstra
delen av dammen byggdes under etapp 2 och vattnet kunde da avbdrdas pa hogra
sidan om sponten i tva av de planerade fyra utskoven. FAngdammen betraktades i
detta skede som tillhérande dammsékerhetsklass B och dimensionerades dérefter och
var i drift under ca tva ar. FAngdammen konstruerades av konsult anlitad av
bestallaren. Fangdammen kunde byggas och byggas om for etapp 2 helt i torrhet
eftersom den befintliga dammen fanns kvar uppstroms.

Spontfangdammen utgjordes av en enkelspont placerad pa berg och bakatférankrad
med stamp. Stamp och spont var ingjutna i betongfundament med bergstag. Stampen
flyttades fran den hogra sidan av sponten till den véanstra nar etapp 1 dvergick i etapp 2
det vill sdga- stimpen stod pa den sida dar den kunde inspekteras i torrhet.

Under forsta ddmningsupptagningen nar hogra delen av huvuddammen var
fardigbyggd uppmiaittes rorelser i spont och hammarband som 6verskred satta
larmvarden enligt upprattat kontrollprogram. Uppddmningen avbrots och arbete
nedstroms sponten stoppades tillfalligt tills spontkonstruktdren konsulterats att
uppmitta rorelser inte var onormala.

Larmvardena i kontrollprogrammet var forvantade teoretiska varden pa rorelser
utifran gjorda berdkningar. Det konstaterades att de faktiska rorelserna mycket val
kunde bli storre t.ex. pga. rorelser i spontlas och temperaturrdrelser. Sedan detta
klarlagts andrades kontrollprogrammet sa att “larmvarde” ersattes med ”gransvarde”.
Det konstaterades ocksa att det inte gar att satta ndgra absoluta larmvarden da det &r
risk f0r sponten utan man far titta pa trenderna i uppmatta rorelser och gora en
beddmning utifran det. For att entreprendren skulle kdnna sig trygg med att jobba
nedstroms sponten bestamdes att spontkontruktoren skulle gora en beddmning varje
morgon utifrén genomférda rorelseméatningar och dérefter omgaende ge besked till
entreprendren om det beddmdes som sakert eller inte att vistas nedstréms sponten.
Erfarenheten av detta ar att det dr viktigt hur larmvarden/gransvarden sétts och
bendmns och att det finns en plan f6r hur 6verskridande av satta granser ska hanteras.
Sponten byggdes helt i torrhet &ven vid byte av etapp vilket underldttade mycket.
Rivningen av sponten efter att de permanenta dammarna driftsatts gjordes dock med
vatten runt. Dykjobben for att tar bort sponten var omfattande och kravde god
planering.

Foton pa spontfangdammen visas i Figur 40 — Figur 43.
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g

Figur 41 Nedstrémssidan av fangdammen under etapp 2. Pa andra sidan fylldes magasinet upp till
dd@mningsgrans vid driftsattning av nya dammdelar (se Figur 42)
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Figur 43 Nedstromsvy av fangdammen under etapp 2
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5.1.5 Fangdamm 4. Cellfangdamm

Vid byggandet av en ny kraftstation i Hissmofors (Jamtkraft) 2011-2013 anlades en
cellfangdamm uppstroms.

Fordelar med cellfangdammen:

e stabil konstruktion som mgjliggjorde att narliggande kraftstation kunde koras
under byggtiden

e fangdammen kunde ta upp stora laster utan férankringar

e mindre utrymmeskrévande an en fyllningsfangdamm

Nackdelar med cellfangdammen:

o ldckage nedstroms fangdammen som ledde till att fangdammen behdvde
forstdrkas med en betongklack for att undvika svallis

e krdvdes noggrann rorelsedvervakning av sponten

e kravdes arbete fran pram, arbete med dykare och injektering av undergrunden
mot sponten

e dyr konstruktion

Foton pa cellfangdammen visas i Figur 44 och Figur 45.

Figur 44 Uppstrémsvy av cellfaingdammen i Hissmofors (foto Jimtkraft)
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Figur 45 Nedstréomsvy av cellfaingdammen i Hissmofors (foto Jamtkraft)

5.1.6 Fangdammshaveri vid Munkebotsvatn i Norge

Under en pagaende byggnation av damm 2018 brast en fyllningsfangdamm i
Munkebotsvatn i Norge. Den dldre dammen var riven och arbete pagick med att
uppfdra en ny damm. Fangdammen var ca 4-5 m hég och dammbhaveri resulterade i att
ca 70 000 m? vatten rann ut. Inga personer kom till skada men 130 personer blev
evakuerade, vag E39 stangdes av och det utstrommande vattnet orsakade skador i
terrangen nedstroms.

Entreprendren stod for utformningen av fangdammen som byggdes av massor pa
plats, morédn och sten. Nedstromsslanten tidcktes med geomembran som holls pa plats
med morén, se Figur 46.

Dammen var inte byggd for att tala 6verstromning och det tycks inte som att man
beaktat behovet av att kunna leda vatten f6rbi fangdammen.

Mycket nederbord ledde till att vattenytan i magasinet steg och ett nodutskov i form av
en geomembran tackt med stor sten anlades nagra dagar innan dammbhaveriet.
Nodutskovet klarade inte att sta emot de Overstrommande vattenmassorna och ett
fullstaindigt dammbhaveri intréffade, se Figur 47 - Figur 50.

NVE ansag att dammaégaren och projektdren hade brutit mot lagstiftningen genom att
inte ha sett till att vatten kunde ledas f6rbi fangdammen, och utdémde béter till bada.
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Figur 46 Skiss av fangdammen (frdn presentationen Planning and design of cofferdams in light of
Munkebotsvatn dam failure, Sigtryggsdottir, NTNU)

Figur 47 Nederbdrd har lett till att vattenytan stigit till ndra dammkron (fran presentationen Planning and
design of cofferdams in light of Munkebottsvatn dam failure, Sigtryggsdottir, NTNU)
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Photo: DonaigBergen Kommune

Figur 48 Fangdammen har forsetts med ett nédutskov (frdn presentationen Planning and design of cofferdams
in light of Munkebottsvatn dam failure, Sigtryggsdoéttir, NTNU)

Figur 49 Vattnet har borjat erodera massorna i faingdammen (fran presentationen Planning and design of
cofferdams in light of Munkebottsvatn dam failure, Sigtryggsdoéttir, NTNU)
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Figur 50 Fullstindigt dammhaveri (fran presentationen Planning and design of cofferdams in light of
Munkebottsvatn dam failure, Sigtryggsdoéttir, NTNU)
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6  Slutsatser och diskussion

Avsnittet med slutsatser och diskussion har skrivits i punktform for att fa en snabb
overblick. Slutsatserna och diskussionerna ar framst dragna fran de fangdammar
dér rapportskrivarna sjédlva varit en del av.

6.1 ERFARENHETER FRAN PROJEKTERING OCH KONSTRUKTION
Foljande sammanfattning fran erfarenheter fran design och konstruktion dras:

e Projektering och byggande av fangdammar handlar till stor del om att utnyttja
de specifika forutsattningarna pa plats t.ex. tillgang till fyllningsmassor i
naromradet, praktiska fragor kring byggandet sdsom logistik samt att
kostnadsoptimera for att hitta den fingdamm som blir mest kostnadseffektiv i
det specifika fallet. Mycket av detta ar frdgor som en entreprendr normalt har
storre erfarenhet av 4n dammagare och konsulter. Samtidigt finns det fragor
kring konstruktion och dammséakerhet som dammaégare och konsulter har mer
erfarenhet av. Detta bor beaktas nar man diskuterar pa vem ansvaret for
fdangdammar ska ligga. Traditionellt har projektering och utférandet av
fangdammar skotts av entreprendren vilket kan ifragasattas nar det handlar
om fangdammar dar ett haveri skulle leda till betydande konsekvenser. Men
att istallet helt ligga 6ver projektering av fangdammskonstruktionen pa
dammagare och/eller konsulter &r inte heller alltid en bra 16sning. For
fdangdammar dar konsekvenserna i hindelse av dammbhaveri blir betydande
rekommenderas att dammagare, konsult och entreprenér samverkar vid
projektering och byggande.

e Det dr svart att sétta absoluta krav pa designparametrar sdsom
flodesdimensionering, sdkerhetsfaktorer for stabilitet, materialkrav etc.
Eftersom en fangdamm &r en temporar konstruktion maste bedomningar goras
av vilken sakerhetsniva som ar rimlig utifran specifika forutsattningar och
dessa bedomningar kan behova ses 6ver flera gdnger under byggets gdng om
forutsattningarna andras. Hur lange fangdammen ska vara i funktion
paverkar, liksom huruvida personal och maskiner kommer att vara pa plats
hela tiden som fdngdammen &r i funktion. RIDAS forutsatter att pa en
fangdamm, som ersitter en befintlig hogkonsekvensdamm, ska det stallas
samma krav som for en permanent damm. Exakt samma krav pa en
fdangdamm som pa en permanent damm i det fall fingdammen ersétter
ordinarie damm kan vara svart att uppna. Det kan t.ex. handla om att anvanda
geotextil som materialskiljande lager, att inte satta lika strikta packningskrav
som vid byggande av en permanent damm och att inte sitta lika strikta krav
pa kornstorleksfordelning i ingdende fyllningsmaterial vid byggande av en
permanent damm. Dammagare, konsult och entreprendr bor tillsammans gora
en analys och riskbedomning for att franga RIDAS.

e Vattenhanteringen under byggtiden ar en viktig aspekt att ta hansyn till vid
projektering av fangdammar. Hur stor tillrinning behover ledas forbi
fdangdammen? Klaras det med tillgédngliga utskov eller behdver temporar
anordning for vattenavledning under byggtiden anordnas sdsom havert eller
avbordning genom fangdammen (ror/luckor)?
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e Tahinsyn till rivningen av fingdammen tidigt under projekteringen.

6.2  ERFARENHETER FRAN BYGGANDE, DRIFT OCH RIVNING AV
FANGDAMMAR

e Vid byggande av foingdammar ar det viktigt att anlita en entreprendr som har
kompetens och erfarenhet av dammar och vattenhantering.

e For fdingdammar dér konsekvenserna i handelse av dammbhaveri inte ar
obetydliga rekommenderas att dammaégaren har en representant pa plats
under huvuddelen av byggtiden for kontroll, snabba beslut om
forutsattningarna dndras etc.

e Vidret kan stilla till det rejalt och ska inte underskattas vid riskbedomning
och riskhantering.

e Attldgga ut enbart mordnmassor under vatten bor om mgjligt undvikas.
Morénen flyter ut och blir mycket svarhanterlig, det gar at mycket massor och
det &r svart att bedoma vilken kvalitet som uppnas.

¢ Enhomogen fdngdamm av moran ar kénslig for vaderforhallandena under
byggtiden.

¢ Anslutningar mot andra konstruktioner, botten och naturlig mark ar mycket
viktiga och kraver noggrann projektering och utférande.

e Vid 6vervakning av foingdammar ar det viktigt att beakta hur
larmvérden/gransvarden sétts och benamns och att det finns en plan for hur
overskridande av satta granser ska hanteras.

¢ Hantering av lackagevatten kraver en egen analys. Helst sker avvattning av
byggarbetsplatsen med sjdlvfall ut i vattendraget. Vanligen kravs dock
lanspumpning.

¢ Rivning av en foingdamm kraver noggrann planering och bor planeras redan
vid projekteringen av foingdammen.

6.3 LARDOMAR FRAN HAVERIER

Flera fdingdammshaverier har intraffat men det har varit svért att samla in officiella
uppgifter om dessa. Det foingdammshaveri som beskrivs i avsnitt 5.1.6 visar pa att
en vl fungerande vattenhantering ar en forutsattning for en siker fingdamm.
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7 Forslag pa vidare arbete

Fortsatt att dokumentera relevanta lardomar vid planering, projektering, byggande
och drift av ndgra utvalda projekt och gor tillgangligt for branschen.
Kapitelrubrikerna i kapitel 4 skulle kunna vara exempel pa det som redovisas.
Information direkt fran projekt ar vardefull och nastan omgjlig att sammanstalla i
efterhand genom intervjuer.

64



8 Referenslista

AFS 1999:3 Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om byggnads- och anliggningsarbete
samt allméinna rid om tillimpningen av foreskrifterna. 1993 (senaste
andringar 2014)

Association of State Dam Safety Officials. Summary of State Laws and Regulations on
Dam Safety. 2000.

Every CRS Report. Dam Safety Overview and the Federal Role. 2019.
https://www .everycrsreport.com/reports/R45981.html#fn69 [Hamtad
2021-10-12]

Federal Emergency Management Agency. Federal Guidelines for Dam Safety. 2004.

Fredriksson A., Kullingsjo A., Ryner A., Stille H. Sponthandboken 2018.
Péalkommisionen. 2018. Boken kan inte kdpas da den ar slutsald. Ny
version forvantas 2024.

ICOLD. Geomembrane sealing systems for dams. Bulletin 135. 2010.

Liljeblad, B. “Fangdammar.” I BYGG Handbok for hus-, vig- och vattenbyggnad IV,
Ejnar Wahlin (red.), Stockholm: Tidskriften byggmastarens forlag, 1949.

Lindgren, P. Fingdammar vid Vittjidrv och Nis kraftstationer: En utvirdering av
projekterfarenheter. Luled tekniska universitet, 2007.

New York State Department of Environmental Conservation. Guidelines for Design
of Dams. 1989.

Nemati K.M. Temporary Structures. Cofferdams. Lesson 4. Tokyo institute of
technology. 2005.

Norges vassdrags- og energidirektorat. Flomberegninger for dammer. 2021.
https://www.nve.no/media/11842/flomberegninger-for-
dammer_h%C3%B8ringsversjon.pdf [Hamtad 2021-09-22].

Norges vassdrags- og energidirektorat. Informasjonsskriv om damsikkerhet 2019 —
NVE. 2019. https://www.nve.no/energi/tilsyn/damsikkerhet/nytt-om-
damsikkerhet/informasjonsskriv-om-damsikkerhet-2019/ [Hamtad 2021-
09-21].

Norges vassdrags- og energidirektorat. Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
(damsikkerhetsforskriften). 2010 (senast dndrad 2022)

Nasman, L. et al. Fdngdamm med cirkuldra spontceller: Studier av utforande och
funktion. Stockholm: Statens rad for byggnadsforskning, 1979.

Reinius, E. Vattenbyggnad del 3: Dammbyggnader. Stockholm: Institutionen fo6r
vattenbyggnad — Tekniska hogskolan i Stockholm, 1973.

Svenska kraftnit, Energiforetagen Sverige, SveMin. Riktlinjer for bestimning av
dimensionerande floden for dammanliggningar. 2022

65

FANGDAMMAR


https://www.everycrsreport.com/reports/R45981.html#fn69
https://www.nve.no/media/11842/flomberegninger-for-dammer_h%C3%B8ringsversjon.pdf
https://www.nve.no/media/11842/flomberegninger-for-dammer_h%C3%B8ringsversjon.pdf

FANGDAMMAR

RIDAS. Energiforetagens riktlinjer for dammsikerhet. Stockholm: Energiforetagen
Sverige — Swedenergy — AB, 2019.

RIDAS. Energiforetagens riktlinjer for dammsikerhet — Tillimningsvigledning Kapitel 9:
Ovriga dammar. Stockholm: Energiforetagen Sverige — Swedenergy — AB,
2020.

SS-EN 1990. Eurokod — Grundliggande dimensioneringsregler for birverk. Stockholm:
SIS Forlag AB, 2002.

SS-EN 1991-1-6:2005. Eurokod 1: Laster pd birverk — Del 1-6: Allminna laster — Last
under byggskedet. Stockholm: SIS Forlag AB, 2005.

Statens offentliga utredningar. Dammsikerhet — Tydliga regler och effektiv tillsyn (SOU
2012:46). Stockholm: Elanders Sverige AB, 2012.

Svenska kraftnat. Oversyn av de statliga insatserna for dammsikerhet (Kommittédirektio
2011:57). 2011. https://www.riksdagen.se/sv/dokument-
lagar/dokument/kommittedirektiv/oversyn-av-de-statliga-insatserna-for-
dammsakerhet_GZB157 [Hamtad 2021-09-21].

Svenska kraftverksforeningen. Hydro Power in Sweden. 1981

United States Army Corps of Engineers. Engineering and Design: General Design and
Construction Considerations for Earth and Rock-fill Dams (EM 1110-2-2300).
2004.

United States Army Corps of Engineers. Engineering and Design: Planning and
Design of Temporary Cofferdams and Braced Excavations (ER 1110-2-8152).
1994.

United States Army Corps of Engineers. Engineering and Design: Safety of Dams —
Policy and Procedures (ER 1110-2-1156). 2014.

United States Army Corps of Engineers. Requirements for In-stream Construction
Activities. 2013.

66


https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommittedirektiv/oversyn-av-de-statliga-insatserna-for-dammsakerhet_GZB157
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommittedirektiv/oversyn-av-de-statliga-insatserna-for-dammsakerhet_GZB157
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/kommittedirektiv/oversyn-av-de-statliga-insatserna-for-dammsakerhet_GZB157

FANGDAMMAR — EXEMPEL
OCH ERFARENHETER

Maél och syfte med projektet har varit att ge 6kad kunskap och vigledning kring
uppférande och drift av fangdammar i dammanldggningar. Inom projektet har det utférts
en litteratursékning, viss genomgang av dokumentation frén dammigare fran genomférda
projekt samt erfarenheter fran dammégare, konstruktérer och till viss del entreprenérer.
En viktig del har varit rapportskrivarnas egna erfarenheter fran fangdammsprojekt.

Négra viktiga slutsatser:

» Mycket av kunskapen finns hos de personer som har erfarenheter frén tidigare projekt
hos anldggningségare, konsulter och entreprendrer och &r viktiga resurser i projektering
och uppférande av fangdammar.

« Projektering och byggande av fangdammar styrs till stérsta del om att utnyttja de
férutsittningar som finns pa plats och den kunskap/erfarenhet som finns hos de som
aktivt deltar i projektet.

» Designvillkor fér en fangdamm som &r lika som fér en motsvarande permanent damm
kan vara svéra att uppfylla. Avvégda avsteg kan behéva goras. Analys och riskbedémning
behovs dock for att frangd huvudregeln.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.
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