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Forord

NVE er de siste par ér tilfert midler for & stotte FoU-prosjekter med formal & utvikle teknologi og kunnskap
for en mer effektiv utnyttelse av sma vannkraftressurser. Midlene kan ogsa benyttes til FoU-prosjekter innen
opprusting og utvidelse av eksisterende storre vannkraftverk eller til gvrige prosjekter for bevaring og
videreutvikling av norsk vannkraftkompetanse.

De fleste prosjektene som er stottet er utfort av konsulenter eller utdanningsinstitusjon (NTNU) pé oppdrag fra
NVE.

Denne rapporten er en av mange som er et resultat av disse bevilgningene.

Oslo, august 2003

L P—
ant d . Forrdal
Marit Lundteigen Fossdal WW%/
avdelingsdirektgr

Torodd Jense
seksjonssjef



1. Innledning

Det er pavist et stort potensial for smékraftverk i Norge. Potensialet vil bli mer lennsomt og bli enda
storre om utbyggingskostnadene kan reduseres. Inntaksdam og eventuell regulerings-dam er sentrale
kostnadselementer i denne sammenheng. Denne rapporten ser pad muligheten av & bruke gabioner i
dambygging med tanke pa & redusere utbyggingskostnadene.

Med gabioner menes i denne sammenhengen steinfylte nettingkister som kan stables som vanlige
klosser / blokker og brukes 1 forskjellige ssammenhenger.

Denne rapporten tar for seg muligheten for bruk av gabioner i dammer i Norge og da primart med
tanke pd smdkraftverk. Berorte temaer er statiske forhold ved konstruksjonen, tetting, utferelse,
kostnader, levetid, beregninger, miljo og spesielle forhold.

Sentrale elementer 1 prosjektet har veart litteratursek, besek og kontakt med leveranderer, studietur til
Italia for & se pa utforte damkonstruksjoner av gabioner samt beregninger og betrakninger.

Rapporten er laget pa oppdrag for - og finansiert av Norges vassdrags- og energidirektorat, NVE.

2. Hva er en gabion og mulig anvendelse av gabioner

2.1 Hva er en gabion?

Som nevnt innledningsvis, er en gabion en steinfylt nettingkiste. Dobbeltvistet sekskantnett av
stiltrad av hey kvaliet benyttes. Stiltrdden er varmgalvanisert og kan ogsd belegges med et
beskyttende plastskikt ( ekstra beskyttelse ved anvendelse 1 aggressivt milja). Nettingkisten leveres
sammenlagt (sparer plass ved transport) og monteres opp til nettingkiste med mellomvegger for hver
meter. Normal dimensjon pa en kiste er 2 m lengde, 1 m bredde og 0,5 m / 1 m heyde. De kan ogsa
enkelt klippes til i onsket dimensjon. Etter at hver nettingkiste er satt opp pa ensket plass, fylles
kisten med stein av passende storrelse (ca 8 - 15 cm). De enkelte steinkistene bindes sammen ved
hjelp av f. eks en trykkluftdrevet klammermaskin og rustfrie klemmer / ringer. P4 denne maten
oppnés en homogen konstruksjon.

Bilag 1 viser aktuell datainformasjon om gabioner og beslektete produkter.

Fordelene med gabioner er stikkordsmessig; god styrke, enkel utforelse (krever ikke mye
fagkompetanse), kortere byggetid, miljo (lett 4 etablere vegetasjon), vaeruavhengighet (vinter ok),
vedlikeholdsfrihet, fleksibilitet (er ikke avhengig av frostfri grunn), selvdrenerende og det er normalt
lett & skaffe stein til fyllingen av gabionene (lokale masser kan ofte benyttes). Til sammen gir dette
ofte de laveste totalkostnadene.

En mulig ulempe kan, 1 tillegg til en eventuell for dyr lesning med noe usikker levetid, vere estetiske
forhold. Det nevnes at skader pa fisk er observert der gabioner er brukt ved terskler. Dette skyldes
sannsynligvis bruk av tvunnet staltrdd med los, spiss, oppstikkende ende og ikke som 1 dag, ringer
ved sammenbindingen av gabionene.

Gabioner har vert benyttet i over hundre ar. I Bologna i Italia er gabioner fra 1894 fortsatt intakte.

2.2 Anvendelsesomrader

Gabioner er pr dato i Norge forst og fremst benyttet som stottemurer ved veibygging.
Anvendelsesomradet er imidlertid mye storre. I tillegg til ovennevnte nevnes stikkordsmessig ; kaier
og brygger, brukar, erosjonsbeskyttelse (land / elver / bekker pé langs og pa tvers), buner
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(fiskeforbedringstiltak i elver), tunnelpéslag, hager (hengende), flomsikring (permanent og
midlertidig), terskler og dammer og flomlep for forskjellige formal.

Det er sistnevnte formél som er tema i denne rapporten. Imidlertid nevnes at en gabiondam uten
tetning kan vare aktuell & benytte som fiskesperre 1 forbindelse med bekjempelsen av lakseparasitten
gyrodaktulus salaris fordi en gabiondam vil vare enkel & bygge og lett og fjerne.

Bilag 2 viser aktuelle illustrasjoner av gabioner brukt i dambygging. Bilag 3 viser fotografier av
gabiondammer.

2.3 Nzrliggende produkter

I stedet for nettingkister og nettingmadrasser finnes ogsd produkter hvor lesmasser benyttes.
Produkter for & fi til god vegetasjon finnes ogsd. Detaljer om disse kan fis fra den enkelte
leverander.

3. Gabioner brukt i dambygging

3.1 Generelt
En gabiondam er en terrmurt gravitasjonsdam som star av sin egen vekt.

3.2 Statiske forhold

Da en gabiondam er som en terrmurt gravitasjonsdam, skal den dimensjoneres deretter. Spesielt
nevnes at opptrykket i Italia regnes konservativt; dvs trekantformet fra vannside til luftside. Pa grunn
av god drensevne ber imidlertid en gabiondam regnes etter opptrykksreglene for terrmursdammer i
de nye retningslinjene for dammer (i utkastet). Opptrykket kan dermed reduseres noe.

3.3 Tetting

Tettingen kan utferes pé forskjellig vis som vist 1 bilag 4;

- Alt. A. Oppstrems tetting med geotekstiler, betong eller tre

Flere typer av faste materialer kan benyttes. Geomembran vil vaere enkel & legge og lett & frakte til
stedet. Pastoping av en betongplate oppstrems krever mer arbeid og transport. Tredekke vil ogsa
medfere en del transport- og leggekostnader.

- Alt. Bl og B2. Oppstroms tetting ved hjelp av lesmasser; f. eks morene

Alternativet gjelder uavhengig av om skrdningen pd dammen er pd opp- eller nedstromssiden.
Forutsetningen vil vare at det er relativt kort avstand til massene.

- Alt. C1 og C2. Tetting i dammen
Tetting pd denne méaten kan utferes bade med geomembran og losmasser.

Flere andre méter eller kombinasjoner vil ogsd vere mulig. For alle alternativ ma ogsa plastrings- og
filterbehov vurderes.



3.4 Flomlgp

Flomlepet kan integreres i dammen som en vanlig massivdam. Normalt behoves ingen tildekking
over krona, men det anbefales i de fleste tilfeller en pdstop eller plankedekke her. Dette gjelder serlig
der isganger kan forekomme og der mye traer og greiner kan komme flytende og utsette overlepet for
mekanisk slitasje.

3,5 Tappegjennomfagringer
Rorgjennomferinger utfores pa vanlig mate med god tetting ved gjennomferingsomrédet.

3.5 Utfarelse

Etter vanlig rensk og preparering av damfoten monteres nettingkistene og settes 1 ensket posisjon (se
bilag 5). Deretter fylles ca. en tredjedel av kista med stein og tverrgdende stiltrdder monteres for &
holde fomen pé kistene. Deretter fylles nok en tredjedel med stein og ny staltrdd monteres. Etter at
den siste tredjedelen er fylt opp, legges kistelokket igjen og festes. Deretter gjentas samme prosedyre
for de resterende steinkistene.

3.6 Kostnader

Dammen som er vist i bilag 6, er kostnadsregnet. For sammenligningens skyld er ogsd en
gravitasjonsdam i betong og en platedam i betong kostnadsregnet. NVEs kostnadsgrunnlag pr. 2000
er benyttet. Alternativ utferelse med og uten helikoptertransport er ogsé tatt med. Resultatene som er
vist 1 tabell 3.6, md anses som veiledende. Kostnadene er eksklusiv diverse og uforutsett, planlegging
og administrasjon, erstatninger og finansiering.

Kostnader i mill. NOK
Damtype Veiadkomst Veilogst anlegg
Gabiondam med morenetetting 0,22 0,27
Gabiondam med duktetting 0,24 0,29
Gravitasjonsdam i betong 0,34 0,50
Platedam 1 betong 0,40 0,56

Tab. 3.6. Sammenligning damkostnader for et tenkt eksempel (20 m lang og 4,5 m hey dam).
Ut fra ovennevnte eksempel synes det klart at en gabiondam ber vere klart konkurransedyktig med
andre damtyper nér det gjelder skonomi.

3.7 Vedlikehold

En gabiondam vil normalt vare vedlikeholdsfri, men et visst tilsyn med mulig reparasjon er
nedvendig (ikke minst med tanke p& mulig problemer forarsaket av is, trer med mer).

3.8 Levetid / referanseanlegg

Som nevnt innledningsvis, er gabioner fra 1894 fortsatt inntakte og i bruk. Senere er gabioner
benyttet i mange land verden over (ogsa i dammer). Levetiden skulle saledes ikke vaere noe problem.
Leveranderene opererer med 100 ars levetid under normale forhold.

Fra Norge er det mer sparsomt med referanser néar det gjelder dammer og terskler. Sa vidt vites er det
ikke bygd dammer av gabioner, men terskler er bygget. Ved utlopet av Abjervatnet ble det av Nord
Trondelag Energiverk (NTE), i forbindelse med Kolsvikutbyggingen, 1 forste halvdel av 80-tallet
bygget en terskel av gabioner; mer enn 50 m lang og anslagsvis 1,5 m hey. Det rapporteres at
byggingen gikk enkelt og greit, men at terskelen etter relativ kort tid matte ombygges pa grunn av at
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nettingen i steinkistene ikke holdt. Dette skyldes trolig en blanding av mekanisk slitasje (is, trer, hoy
stromhastighet, med mer) og aggressivt vann. Nettingkistene hadde ikke ekstra belegg utover
standard galvanisering.

3.9 Beregninger. Programvare

Det finnes forskjellig programvare hos leveranderene / produsentene. F. eks har Maccaferri et
program Macra 2 for dammer. Se www.maccaferri.com. Programmet gir brukeren muligheten til & teste
ut forskjellige typer av dammer; vertikal luftside, med dempningsbasseng nedstrems, stepped
spillways, helning pa dammene med mer. Av output nevnes uttegning av lengdesnitt vannprofil over
konstruksjonen sammen med sammendrag av alle hydrauliske og statiske beregninger.

3.10 Miljgsmessige forhold

Sammenlignet med andre damtyper koker det hele ned til et spersmédl om smak. Grovt sett er de
miljemessige forhold like med andre aktuelle damtyper. Det nevnes ogsd at etablering av vegetasjon
pa luftsiden enkelt kan la seg gjennomfore.

3.11 Spesielle forhold

Av spesielle forhold som en ma ta i1 betrakning er is / isganger, treer / greiner / drivgods samt vannets
surhet.

Vanlig istrykk ber enkelt opptas da damtypen er stabil, men dog elastisk. I elver med store, kjente
isganger ber dammen forsterkes (eller annen damtype benyttes).

Trer og annet drivgods kan edelegge nettingen i overlopet. En betongplate ber derfor stepes pa
overlapet der det er fare for traer og annet drivgods.

Surheten pd vannet ber sjekkes for beleggstype pa nettingen bestemmes.

4 Leverandorer
En oversikt over norske aktuelle leveranderer er satt opp i tabell 4 nedenunder.

Leverander Adresse Kommentar
Viacon AS 2215 Matrand, telf. 62 83 94 50 Leverander av
WWW.viacon.no gabioner: Maccaferri
S.P.A, Italia
Fjerby AS Nedre Raelingsvei 429, 2008 Fjerdingby, telf 64 80 | Leveranderer av
26 50, www.fjerby.no gabioner: Geobrugg,
Sveits, Borghi Azio,
Italia

Tabell 4; Aktuelle leveranderer av gabioner

5 Forslag videre arbeid

5.1 Pilotprosjekt
Neste fase vil vare a finne et egnet sted for bygging av en gabiondam samt 4 realisere byggingen.



5.2 Fullskalaforsok i Korgen
Det kan vere aktuelt & teste ut damtypen med forskjellige utforelser (tetning, geometri)

6 Referanser
Se bilag 7

7 Konklusjon

Bruk av gabioner til dambygging ser sveart interessant ut og da spesielt hvor en er avhengig av
helikopter og / eller der det finnes egnete lokale masser. Gabioner ber derfor alltid vaere med 1 en
vurdering ndr damtype skal velges.

559371. Statkraft Grener 31.03.03 TG



Fig. | — Assembly — Gabions
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Fig. 2 — Assembly — Gabions
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Author: Paolo Di Pietro 011 (39) 051-6436149 e-mail: pdipietro.officine @ maccaferri.com

Bilag 1.1
Hovedmadl gabioner
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Fig. 4 — Assembly — Gabions - Selvedge connection end panel to front panel

Fig. 5 — Assembly - Revet mattresses

Author: Paolo Di Pietro 011 (39) 051-6436149 e-mail: pdipietro.officine @ maccaferri.com

Bilag 1.2
Detaljer sammenbinding
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Fig. 7 — Fastening procedure - Connection using ring fasteners

Fig. 9 - Installation and filling — Gabions

DETAIL OF THE SAME LAYER BEING FILLED
e

Author: Paolo Di Pietro 011 (39) 051-6436149 e-mail: pdipietro.officine @ maccaferri.com

Bilag 1.3
Sammenbinding,
verktov. steinfvlling
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Fig. 10 - Installation and filling — Gabions
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Author: Paolo Di Pietro 011 (39) 051-6436149 e-mail: pdipietro.officine @ maccaferri.com

Bilag 1.4
Installasjon, fylling
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Bilag 2.1
Eksemnel gabiondam
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Bilag 2.2

1. Existing gabion weir (I phase) 5: Reno mattresses grouted
2: Undermined apron to be removed with asphalt mastic
6: Permeable filter

3: Re-shaping (Il phase)
4: Backfill 7: Concrete cut-off
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Fig. 22 - The re-shaping of a gabion weir after the original structure was
undermined. The stepped downstream face was modified to a smooth glacis.
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Figs. 20, 21 - Example illustrating the raising of gabion check dams.
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Bilag 3.2
Detalj overgang flomlep og
resten avdammen
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Bilag 3.4
Vegetasjonen kommer
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Bilag 4
Tettings metoder

EKSEMPEL GABIONDAM
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Bilag 5.2

Transnort
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Bilag 7.1
Referanser
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