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1. Malsettingen for dambruddsbelgeberegninger

Hovedmailsettingen med dambruddsbglgeberegninger er at de skal inngd som et viktig element i
dameiers beredskapsplaner og redningsmyndigheters evakueringsplaner.

Dambruddsbglgeberegninger kan ogsd danne grunnlag for dammers klassifisering dersom det
reises tvil om dammens plassering i klasse.

Veiledningen er ment som et hjelpemiddel til 3 utfgre dambruddsbglgeberegninger pé en slik
mite at forannevnte malsettinger oppnds.

Ved gjennomfgring av en dambruddsbglgeberegning ma det foretas flere skjgnnsmessige
vurderinger. Veiledningen er utformet slik at disse vurderingene fir minst mulig innflytelse pa
det endelige resultatet.

De viktigste resultatene fra en dambruddsbglgeberegning er ankomsttider, vannfgringer,
vannhastigheter og vannstander langs vassdraget nedstrgms dammen.

2. Generelle forutsetninger, beregninger

Dambrudd er et ekstremtilfelle, men forholdene rundt bruddet med tanke pa hydrologiske,
meterologiske, geotekniske og samfunnsmessige aspekter trenger ngdvendigvis ikke 3 vare
ekstreme. Skadepotensialet pd grunn av selve dambruddet og bruddbglgen vil vere avhengig av
forholdene 1 vassdraget.

2.1 Beredskaps- og evakueringsplaner
Det skal gjennomfgres dambruddsbglgeberegninger for alle dammer 1 klasse 1 og 2.
Beregningene skal gjennomfgres for fglgende to situasjoner :

1. Ugunstig situasjon med stor initialvannfgring i vassdraget. Denne settes til dimensjonerende
flom, Qgim-

2. Normalsituasjon med moderat initialvannfgring i1 vassdraget. Denne settes til middelftom,

an'
Det skal utarbeides dambruddsbglgekart for hver situasjon.

2.2 Klassifisering

For klassifisering av dammer skal det benyttes den initialvannfgring i vassdraget som gir st@rst
konsekvenser i bergrt omrade for mennesker, miljg og eiendom, /11 /, i forbindelse med
dambruddsbgalgen.

Bergrt omrade defineres som omridet mellom vannstandene for initialvannfgringen og
dambruddsbglgen.



2.3 Forutsetninger

Den som utfgrer dambruddsbglgeberegningen forutsettes & ha gode kunnskaper i hydraulikk og
hydrologi. Vedkommende md dessuten ha godt kjennskap til vassdraget hvor bglgeberegningen
skal gjennomfgres. Det forutsettes derfor at vassdraget befares og at rapport herfra foreligger.

Rapporten md inneholde opplysninger om viktige hydrauliske forhold som f.eks. trange
tverrsnitt, flomsletter, friksjonsforhold eller steinstgrrelser i elva, vegetasjon, spesielt rasfarlige
elveskrininger, lagringsmuligheter for vann, etc. Trange tverrsnitt like nedstrgms magasinet som
eventuelt skaper oppstuving helt opp til dammen, m4 studeres ngye da dette kan ha stor
betydning for utlgpshydrogrammet og dermed dambruddsbglgens forplantning nedover i
vassdraget. Det er ogsa viktig med gode data av trange tverrsnitt like nedstrgms store elvesletter
da man her kan fi lagring av store mengder vann. Foto og videodokumentasjon kan vare nyttig.

Konstruksjoner i vassdraget som pavirker strgmningen mi ogsa angis. Dette gjelder f.eks. bruer,
terskler og kulverter.

Det forutsettes at hydrologiske flomberegninger i henhold til forskrifter for dammer, /1/, er
utfgrt i vassdraget pa forhind.

Det skal ikke regnes med profilforandringer pd grunn av f eks erosjon, pd naturlige profil i
vassdraget.

Dersom man et stykke nede i vassdraget fir en vannstandsstigning pd mindre enn 1,0 m pd
grunn av dambruddsbglgen, kan beregningen avbrytes fra dette sted. Bglgeberegningen kan
imidlertid ikke avbrytes hvis vannstandsstigningen enda lenger nede igjen overstiger 1,0 m, og at
dette samtidig har konsekvenser for beredskap og klassifisering.

Hvis det er flere dammer 1 samme magasin kan man i beredskapsammenheng avbryte
beregningen av den dambruddsbglgen som har minst bglgehgyde fra det sted hvor denne
forskjellen er mindre enn 1,0 m. Bglgeberegningen kan imidlertid ikke avbrytes hvis forskjellen
enda lenger nede igjen overstiger 1,0 m, og at dette samtidig har konsekvenser for beredskap.

I forbindelse med sammensatte dammer skal den damdelen velges som gir hgyest
dambruddsbglge.

Det skal regnes med dambrudd i serie (dominoeftekt). Om og nir brudd pa nedenforliggende
dammer inntrer er beskrevet i pkt.5.

Ved elvesamlgp skal det ikke regnes med at dambruddsbglgene tra to mgtende elver pdvirker

hverandre. Brudd pd dammer i forskjellige elver m4 altsd sees pd som separate hendelser.

3. Innsamling av hydrauliske data for vassdraget

Med hydrauliske data menes her geometriske data for vassdraget og tilhgrende friksjonsdata
samt tilsvarende data for konstruksjoner. Ngyaktigheten pa gnsket datagrunnlag vil vere
avhengig av det ngyaktighetskrav som stilles til beregningene. I urbane omrider vil kravet til



ngyaktighet viere stgrst. Her vil ogsd kartgrunnlaget vare best, ofte i mdlestokk 1:1000 og | m
ekvidistanse. Dette anses som ngyaktig nok, selv i omrdder hvor krav til ngyaktighet er stort.

Ellers finnes det stort sett gkonomisk kartverk for omrider lavere enn ca 600 moh. Disse har
oftest malestokk 1:5000 og ekvidistanse S m. For lange elvestrekninger vil dette vare bra nok,
men i spesielt viktige omrider, innsnevringer med stor lagringskapasitet oppstrgms, bgr det
sterkt vurderes (f.eks med statte i falsomhetsanalyse med to forskjellige profiler) om man skal
foreta oppmadling.

[ alle omrdder finnes det kart i M-711-serien. Disse har milestokk 1:50 000 og ekvidistanse pa
20 m. Dette mi anses for & vare et dirlig grunnlag for dambruddsbglgeberegninger. I omrider
hvor man bare har et slikt grunnlag anbefales det & gjennomfgre oppmalinger av viktige profiler.

Viktigheten av profiler under vannspeilet vil vare forskjellig, avhengig av bl a dybde under
vannspeil og bglgehgyde. Det ma vurderes om det er ngdvendig med oppmadling av tverrprofiler
under vann sett i sammenheng med ngdvendig ngyaktighet. Ogsa her kan fglsomhetsanalyser
vZre nyttige.

Det vil ofte vare riktig 4 benytte forskjellig friksjonstall i forskjellige deler av elveprofilet. For
selve elvetrauet bgr friksjonstallet forsgkes kalibrert fra kjente vannstandsobservasjoner.
Erfaringsmessig ligger oftest Manningstallet mellom 25 og 35 i selve elvetrauet. Ut over det
normale strgmningsarealet vil avvik fra disse tall kunne vare betydelig. For 4 finne friksjonstallet
pd elveprofiler og deler av elveprofilet som ikke kan kalibreres, kan det henvises til /2/, /3/, /4/
og /5/.

Hvis det finnes andre konstruksjoner enn dammer (bruer, terskler, kulverter ol) som har
betydning for strgmningen ma disse tas med i beregningene.

4. Initialbetingelser

4.1 Hydrologiske betingelser

Vannfgringen inn i dambruddsmagasinet skal vare identisk med innlgpshydrogrammet iht
flomberegningene.

Dambruddet skal starte pa det tidspunkt maksimal vannstand for den aktuelle flomsituasjon nds.
Dette vil si dimensjonerende flomvannstand (DFV) for situasjonen med dimensjonerende flom.
For situasjonen med middelflom og evt andre flommer, m& man vanligvis beregne/konstruere
innlgpshydrogrammet og utfgre en routing gjennom dambruddsmagasinet fgr
dambruddsberegningen gjennomfgres, for & finne maksimal vannstand for middelflommen og evt
andre flommer. Denne routingen skal starte med en vannstand 1 magasinet lik hgyeste regulerte
vannstand (HRV), slik som forutsatt i de hydrologiske flomberegningene nér det gjelder
dimensjonerende flom. Se fig 1.



Hydrogrammer som viser en del viktige hydrologiske parametre
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Fig 1. Figur som beskriver en del hydrologiske initialbetingelser, bide dimensjonerende flom og
middelflom.

Vannfgringen nedover i vassdraget (initialvannfgringen) skal settes til de to gitte
flomsituasjonene, dimensjonerende flom og middelflom, og det antas stasjonazre forhold.

Pga forenklingen med stasjonr vannfgring nedover i vassdraget vil man i noen magasiner fa
hgyere vannstander enn det som er beregnet i de hydrologiske flomberegningene. Dette gjelder
magasiner som er si store at de ved routing av de aktuelle flommene, Qqm 0Z Qum, gir en lavere
vannfgring ut av enn inn i magasinet. I de tilfeller hvor dette skjer m3 vannstanden korrigeres pd
en slik mite at den blir identisk med den beregnede vannstand iht flomberegningene. Dette kan
f.eks gjores ved 4 endre initialvannfgringen forbi selve dammen eller trekke vann gjennom
dammen ved hjelp av et fiktivt flomlgp, kraftverket i drift e.l. Det er viktig at et slikt
avlgpsorgan ikke kan ta unna noe av vannfgringen i selve dambruddsbgligen. Kapasiteten pd
avlgpsorganet mi av den grunn vare vavhengig av vannstanden.

Mellom beregningspunktene for flomberegningene bestemmes initialvannfgringen pd en best
mulig méte slik at man har hhv Qi 0g Qm som initialvannfgring pa det aktuelle sted i
vassdraget. Her er det vanligvis tilstrekkelig & fordele vannfgringsgkningen proporsjonalt med
nedbgrteltendringen og spesifikt avlgp Man md imidlertid vere oppmerksom pd spesielle
torhold som f.eks. elvesamlgp hvor dambruddsbglgen munner ut i elver som har vesentlig stgrre
nedbartelt.

4.2 Hydrauliske betingelser

Luker og flomavledningsorgane pa nedenforliggende dammer forutsettes & ha den stilling som
er lagt til grunn i flomberegningene for de aktuelle flommer. For middelflommen skal man ta
utgangspunkt | mangvreringsreglementet, hvis flomberegningene ikke sier noe om lukestillinger
tor denne tlomstgrrelsen. Ingen luker i vassdraget skal mangvreres etter at dambruddet har
startet. Kraftverk skal ikke ha vannfgring



Videre forutsettes det ogsi at flomavledningsorganenes kapasiteter er identiske med de som er
benyttet i flomberegningene.

Vannstanden i havet skal alltid settes til kote 0.

Det skal forutsettes at bruer forsvinner nir vannspeilet treffer underkanten av denne. Evt pilarer
og brukar skal bli stiende.

5. Antatt dambruddsforlep

[ en dambruddsbglgeberegning, hvor man bl a skal beregne vannstand som funksjon av tiden i
vassdraget nedstrgms en dam, er det svart viktig & ha best mulig kunnskap om vannfgringen
gjennom selve dambruddet, dvs utlgpshydrogrammet.

Vannfgringen ut av dambruddet vil vare avhengig av mange forskjellige forhold som f.eks
tilstrgmningsforhold til magasinet, vannstand i magasinet, oppstuving nedenifra og bruddforlgp.

For 4 beregne vannfgringen ut av dambruddet anbefales det & benytte en metode hvor man fgrst
beregner bruddutviklingen (pkt 5) og deretter vannfgringen ut av bruddipningen (pkt 6.1).

5.1 Hvelvdam

Hvelvdam er en damtype som karakteriseres ved at kreftene overfgres til dalsidene eller til evt
pilarer pd sidene /9/.

Ved denne damtype skal det antas momentant og fullstendig brudd. Med fullstendig brudd
menes her at hele hvelvet, ssmmen med en av pilarene hvis dette finnes, bryter sammen.

Hvis en dambruddsbglge trefter en nedenforliggende hvelvdam skal det antas brudd pd
hvelvdammen dersom vannstanden overtopper damkronen med minimum 0,4 ganger
damhgyden, eller maksimalt 40 m, /12/, (dominoeffekten). Dambruddet pi denne dammen skal
starte i det vannstanden passerer den grenseverdien (0,4 eller 40 m) som fgrst nds, og ellers ha
samme bruddforlgp som nevnt for hvelvdammen. Dambruddet skal skje uavhengig av om denne
nedenforliggende dammen er en dam i klasse 1, 2 eller 3.

5.2 Gravitasjonsdam

Gravitasjonsdam er en damtype som karakteriseres ved at den motstdr vanntrykket pga sin egen
tyngde /9/.

Her skal det antas momentant og delvis brudd. Med delvis brudd menes her at de tre
naboseksjonene som gir stgrst maksimal vannfgring ut av bruddet bryter sammen.

Hvis en dambruddsbglge treffer en nedenforliggende gravitasjonsdam skal det antas brudd pd
gravitasjonsdammen dersom vannstanden overtopper damkronen med minimum 0,4 ganger
damhgyden. /12/, (dominoeffekten). Dambruddet pa denne dammen skal starte i det
vannstanden passerer grenseverdien (0,4) og ellers ha samme bruddforlgp som nevnt for
gravitasjonsdammen. Dambruddet skal skje uavhengig av om denne nedenforliggende dammen
eren dam 1 klasse 1, 2 eller 3.



5.3 Pilardam

Pilardam er en damtype som karakteriseres ved at den bestar av en plate eller bue som tar opp
vanntrykket og at det er pilarer som stgtter plata og farer kreftene ned til fundamentet /9/.

Pilardammene kan deles inn i tre typer:

¢ Platedammer
e Lamelldammer
e Flerbuedammer

Her skal det antas momentant og delvis brudd. Med delvis brudd for pilardammer menes de tre
nabofeltene mellom pilarene (inklusive de to mellomliggende pilarene) som gir stgrst maksimal
vannfgring ut av bruddet.

Hvis pilardammen blir konstruksjonsmessig ustabil nir det fjemes tre felter og to pilarer, skal
det regnes tullstendig brudd. Med fullstendig brudd regnes bortfall av alle plater og alle pilarer.

Hvis en dambruddsbglge treffer en nedenforliggende pilardam skal det antas brudd pa
pilardammen dersom vannstanden overtopper damkronen med minimum 5 m, /12/,
(dominoeffekten). Dambruddet pa denne dammen skal starte i det vannstanden passerer
grenseverdien (5 m) og ellers ha samme bruddforlgp som nevnt for pilardammen. Dambruddet
skal skje uavhengig av om denne nedenforliggende dammen er en dam 1 klasse 1, 2 eller 3.

5.4 Fyllingsdam

Fyllingsdam er en damtype som karakteriseres ved at den bestir av oppfylte og komprimerte
materialer av jord, grus og/eller sprengstein.

Her skal det antas at bruddet utvikler seg over tid og at det ikke er fullstendig.

Det er i hovedsak tre metoder som kan brukes for & beregne utlgpshydrogrammet fra et brudd i
en fyllingsdam. En oversikt over metodene er gitt i /7/. Metodene er:

[. Maksimal vannfgring beregnes uten at det utfgres beregninger av bruddforlgp i det hele tatt.

2. Utlgpshydrogram beregnes etter at bruddforlgpet er beregnet, dvs det er ingen gjensidig
pavirkning av erosjon og vannfgring.

3. Utlgpshydrogrammet beregnes samtidig med at bruddforlgpet beregnes ved at vanntgring og
erosjon gjensidig pavirker hverandre, dvs en erosjonsmodell.

Det frarides 4 benytte metode 1 til annet enn helt overslagsmessige vurderinger. Bl a fordi disse
bare beregner maksimalvannfg@ringen ut av bruddet.

Metode 2 er den som i dag antageligvis er mest benyttet i dambruddsbglgeberegninger. Her
beregnes farst bruddforlgpet som funksjon av karakteristiske data for dam og magasin. Deretter
beregnes vannfgringen ut av bruddipningen ved hjelp av overlgpsformler, se pkt 6.1. For &
beregne bruddforlgpet etter metode 2 er ligning 1 og 2 mye benyttet, /8/. Ligningene er
empiriske og erfaringsgrunnlaget er jordammer. Denne metoden bgr benyttes ved beregning av
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bruddtorlgpet i fyllingsdammer hvis ikke et annet bruddforlgp kan dokumenteres. F eks ved
anerkjente erosjonsmodeller eller modellforsgk.

b=0,66-(V,-hd)0"’5 (1)
V0.47
7=00071e hg,l_g (2)
hvor : b = midlere bruddbredde i m

7 = bruddtid 1 timer (tiden fra bruddet starter til det er ferdig utviklet)

V, = magasinvolum i nt ved begynnende brudd

hg = hgyden mellom vannstand ved start av brudd (DFV og vannstand for
middelflom) og bunn av ferdig utviklet brudd i m. Bunn av ferdig utviklet brudd skal
legges til damfundamentet.

Sidehelningen Z kan settes til 0,5, se fig 2.

/—DAH BREACH

hI:amt ri'\

22 r Y Ny rrrrrygrrrzspegvr vy rrryrrri

Fig 2. Bruddutviklingen 1 en steinfyllingsdam

Ved denne metoden antas det at bruddets drsak er overtopping. Bruddet starter med et punkt pd
toppen av dammen for deretter & bevege seg lineert med tiden bide nedover og utover til
sidene. Se tig 2.

Det antas at metode 3 ennd er lite aktuell da det ennd ikke er utviklet noen modell som tar
hensyn til alle de viktigste mekanismer og strgmninger som oppstir i en dambruddsituasjon for
tyllingsdammer.

Hvis en dambruddsbglge treffer en nedenforliggende fyllingsdam skal det antas brudd pd
tyllingsdammen dersom vannstanden overtopper damkrona, /12/, (dominoeffekten).
Dambruddet pd denne dammen skal starte i det vannstanden passerer grenseverdien (damkrona)
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og ellers ha samme bruddtforlgp som nevnt for fyllingsdammen. Dambruddet skal skje uavhengig
av om denne nedenforliggende dammen er en dam 1 klasse 1, 2 eller 3.

5.5 Murdam

Murdam er en damtype som karakteriseres ved at den motstar vanntrykket pga sin egen tyngde
og at de i overflaten er forblendet med oppmurte blokker.

Her skal det antas momentant og fullstendig brudd. Med fullstendig brudd menes her hele
dammen over fundamentet.

Hvis en dambruddsbglge treffer en nedenforliggende murdam skal det antas brudd pi
murdammen dersom vannstanden overtopper damkronen med minimum 0,2 ganger damhgyden,
(dominoeffekten). Dambruddet pa denne dammen skal starte i det vannstanden passerer
grenseverdien (0,2) og ellers ha samme bruddforlgp som nevnt for murdammen. Dambruddet
skal skje uavhengig av om denne nedenforliggende dammen er en dam i klasse 1, 2 eller 3.

5.6 Kistedam

Kistedam er en damtype som karakteriseres ved at den motstir vanntrykket pga sin egen tyngde.
Den er bygget av langs- og tversgdende tgmmerstokker og mellomrommene er fylt med
steinmateriale.

Her skal det antas momentant og fullstendig brudd. Med fullstendig brudd menes her hele
dammen over fundamentet.

Hvis en dambruddsbglge treffer en nedenforliggende kistedam skal det antas brudd pd
kistedammen dersom vannstanden overtopper damkronen med minimum 0,2 ganger
damhgyden, (dominoeffekten). Dambruddet pi denne dammen skal starte i det vannstanden
passerer grenseverdien (0,2) og ellers ha samme bruddforlgp som nevnt for kistedammen.
Dambruddet skal skje uavhengig av om denne nedenforliggende dammen er en dam i klasse 1, 2
eller 3.

5.7 Bukkedam

En bukkedam er en damtype som bestar av tre- eller stalbukker med oppstrgms tretetning.

Her skal det antas momentant og tullstendig brudd. Med tullstendig brudd menes her hele
dammen over fundamentet.

Hvis en dambruddsbgige treffer en nedenforliggende kistedam skal det antas brudd pa
bukkedammen dersom vannstanden overtopper damkronen med minimum 0,2 ganger
damhgyden, (dominoeffekten). Dambruddet pd denne dammen skal starte i det vannstanden
passerer grenseverdien (0,2) og ellers ha samme bruddforlgp som nevnt for bukkedammen.
Dambruddet skal skje uavhengig av om denne nedenforliggende dammen er en dam i klasse 1, 2
eller 3.
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5.8 Andre damtyper

Det kan forekomme noen dammer som ved farste vurdering ikke passer inn i inndelingen
ovenfor. I slike situasjoner bgr man likevel forsgke i tilordne dammene si godt som mulig til de
typene som er beskrevet. Man kan f.eks tenke seg at lukedammer kan betraktes som
pillardammer eller i noen tilfeller gravitasjonsdammer. Hvis dette ikke er mulig bgr man allikevel
tilstrebe 4 beholde noenlunde samme bruddsannsynlighet og bruddfagrlgp som beskrevet for de
andre damtypene.

5.9 Sammensatte dammer

Med sammensatte dammer menes en dam som er sammensatt av minst to forskjellige damtyper.
Damdel er en del av dammen som bare bestir av en damtype /10/. I utgangspunktet skal det
bare regnes dambrudd pé en damdel, mens de andre damdelene pd samme dam forblir intakte.
Det skal antas brudd i damdelen som gir stgrst konsekvens for mennesker, miljg og eiendom 1
resten av vassdraget. Hvis damdelene som blir stdende igjen blir statisk ustabile skal det ogsi
regnes brudd pa disse. Bruddforlgp og -stgrrelse skal vare som beskrevet for den enkelte
damtype ovenfor. a

Hvis en dambruddsbglge treffer en nedenforliggende sammensatt dam skal det antas brudd pa
denne dammen dersom vannstanden overskrider de grensene som er gitt for de forskjellige
damtypene. (dominoeffekten) /12/. Dambruddet pa denne dammen skal starte i det
vannstanden passerer de enkelte grenseverdiene for de forskjellige damtypene og ellers ha
samme bruddforlgp som nevnt for den enkelte damtype. I denne situasjonen skal det regnes at
man far brudd pd alle damtypene hvor grenseverdiene for vannstand overskrides. Det skal ogsd
regnes brudd pd de damtypene som blir stiende igjen hvis de konstruksjonsmessig blir ustabile.
Dambruddet skal skje vavhengig av om denne nedenforliggende dammen er en dam i klasse 1, 2
eller 3.

6. Routing
6.1 Vannfering ut av magasinet

For beregningen av vannfgringen gjennom dambruddsipningen skal det benyttes metoder,
ligninger og koetfisienter som er tilpasset den aktuelle bruddform. I de fleste situasjoner vil det
veere korrekt & benytte overlgpsformelen for brede og triangulzre overlgp. Hvis forholdet
mellom overlgpshgyden og bredden (tykkelsen pd dammen) pa overlgpet er stgrre enn 3 kan
det antas at overlgpet er skarpkantet, /2/. For aktuelle ligninger og koeffisienter henvises her til
12/ og 16/.

Man mi vare oppmerksom pi trange snitt i magasinet oppstrgms dammen som kan bli kritisk
eller gi stort falltap, og som dermed vil redusere vannfgringen ut av magasinet. I slike
situasjoner md det benyttes dynamisk routing i magasinet. Ved lange og smale magasin samtidig
med hurtig bruddutvikling kan det ogsd vere ngdvendig & benytte dynamisk routing i magasinet.
Det kan benyttes hydrologisk routing, t eks magasinrouting, hvis vannspeilet i hele magasinets
utstrekning er tiln@rmet horisontalt under hele tgmmetiden for magasinet.

Oppstuvning fra trange tverrsnitt nedstrgms dammen ma det tas hensyn til.
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6.2 Routing i vassdraget nedstrams dammen

En-dimensjonal beregning vil i de aller fleste tilfeller vaere tilstrekkelig. Man ma imidlertid
vurdere om ngyaktighetskravet pd enkelte steder er stort, samtidig som to og tre-dimensjonale
eftekter pd de samme steder gjgr seg si sterkt gjeldende at det er ngdvendig & beegne kortere
elvestrekninger med slike modeller.

Ved de en-dimensjonale beregningene anbefales det 4 benytte full dynamisk beregning da dette
gir den mest korrekte beskrivelsen av bglgebevegelsen nedover i1 vassdraget. Denne metoden
kan imidlertid forenkles. Jo brattere bglgefronten er og jo slakere elva er, jo viktigere blir det
med full dynamisk beregning.

Hydrologisk routing kan bare benyttes nir vassdraget er klart oppdelt i seksjoner og hvor
kritisk snitt hverken beveger seg oppover eller nedover i vassdraget. Videre kan denne metoden
kun benyttes nir man har meget lav vannhastighet, og det kan antas momentan virkning ved
utlgpet av en forstyrrelse ved innlgpet til de enkelte magasin. Vannfgringskurvene for de
forskjellige kritiske snitt kan heller ikke vare pdvirket av vannstanden nedstrgms.

Det skal ses bort fra vanntap nedover i vassdraget. Med vanntap menes vann som forsvinner ned
i grunnen, blir liggende igjen i mindre groper som ikke kommer fram av vassdragets geometriske
data som benyttes t beregningene, fordamping el.

Ikke-aktivt strgmningsareal md inkluderes pd de strekninger hvor det er lagringsmuligheter av
vann uten at dette er aktivt med i strgmningen.

7. Presentasjon

De to beregningene (dimensjonerende flom og middelflom) skal presenteres hver for seg, dvs pd
hver sine kartsett. Kartsettene som benyttes skal vare de best egnede. Med dette menes at det 1
bebygget omride helst benyttes kart med malestokk 1:5000 og 5 m ekvidistanse. Dette er
standard gkonomisk kartverk og finnes stort sett der hvor det er gkonomiske interesser,
bebyggelse eller i omrider som ligger lavere enn granskoggrensa. I omrider hvor det finnes kart
med mindre ekvidistanse bgr disse benyttes. Nir det benyttes kart med ekvidistanse 5 m, kan det
vare ngdvendig 4 innhente hgyder for hus o.1. fra andre kilder for a fa bestemt om huset blir
bergrt eller ikke. Andre spesialkart kan i enkelte tilfeller vere godt egnet, f.eks orienteringskart.
Kart i M 711-serien, milestokk 1:50 000 og 20 m ekvidistanse, ma anses som dirlig egnet i
bebygget omride.

I bebygget omrade skal det pi de ovenfor nevnte karttyper presenteres:

e Vannlinjer for maksimal bglgeutbredelse
e Bergrt areal for maksimal bglgeutbredelse skraveres
e Plassering av benyttete profiler med markering av profilnr.

Pa hele beregningsstrekningen skal det pa kart i kartverkets serie M 711 presenteres:

e Plassering av de benyttete tverrprofiler med markering av:
e Profilnr
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e Ankomsttid for dambruddsbglgefront

e Ankomsttid for dambruddsbglgetopp

e Maksimal vannstandstigning over initialvannstand
e Midlere vannhastighet

Alle benyttete profiler skal tegnes opp. I tillegg til selve profilet skal de vise evt inndeling i
aktivt/delvis aktivt/ikke aktivt strgmningsareal. Friksjonstall som er benyttet skal angis.

Det skal for alle tverrprofiler som benyttes i beregningen presenteres resulterende
hydrogrammer og hgydehydrogrammer.

I rapporten m4 alle inngangsdata presenteres . Videre mé det beskrives hvordan man har
kommet fram til resultatet, t.eks hvilke routingmetoder og dataprogrammer som er benyttet, og
hvordan inngangsdataene er innhentet. Hvis det er gjort spesielle valg eller forutsetninger, md
dette forklares og begrunnes.

I rapporten skal det listes opp alle viktige bergrte konstruksjoner som f.eks:

e Sykehus

e Skoler

e Viktige fabrikker og kraftverk

e Kommunikasjonssentraler, tele, TV, radio

e Vannforsyningsanlegg

e Kloakkrenseanlegg

o Sgppeltyllinger og deponier av spesialavfall
e Veier og jernbane

e Militzre anlegg

Hvis det i beregningene er benyttet kommersielle dataprogrammer, skal inngangsfilene og

resultatfilene lagres elektronisk sammen med opplysninger om program og versjon som er
benyttet. Lagringsmediet skal vedlegges rapporten.

8. Definisjoner

Dambruddsmagasin Magasinet til den dammen som det beregnes brudd pa

Beregningsstrekning Den elvestrekning som dambruddsbglgen skal beregnes for

Vanntap Vann som beveger seg ned i grunnen eller endrer fase

Hus Bolig eller andre bygninger der mennesker oppholder seg over
noe tid

Initialvannfering Den vannfgring som gdr i1 vassdraget umiddelbart foran
dambruddsbglgen

Dimensjonerende flom, Q4im Den flom som har et gjentaksintervall pd 1000 ar



Bruddforlep

Middelﬂom, Qm
Bebygget omrade

Bolgefront

Hydrogram

Heydehydrogram

IN]

Den stgrrelse og form et dambrudd har som funksjon av tiden

Den flom som har et gjentaksintervall pd ca 2 ar
Omride med hus og/eller viktig infrastruktur

Det sted pd bglgen hvor den har steget 1,0 m over
initialvannstanden

En kurve som viser sammenhengen mellom tid og vannfgring pa
ett sted 1 vassdraget

En kurve som viser sammenhengen mellom tid og vannstand pa
ett sted 1 vassdraget
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Vedlegg

Forberedende arbeid:

I. Bestemmelse tas om at det skal utfgres dambruddsbglgeberegning for en eller flere dammer i
et vassdrag.

2. Skatf oversikt over alle dammer som finnes i vassdraget

3. Kontakt tas med alle andre aktuelle dameiere i vassdraget for 4 koordinere
dambruddsbglgeberegningene

4. Kontakt bgr tas med andre interessenter i vassdraget som kan tenkes 4 ha interesse i lignende
beregninger for & koordinere datainnsamling, beregninger og presentasjoner, f eks kommuner
og NVE i forbindelse med flomsonekartlegging.

5. Endelig bestemmelse av hvilke dammer som skal dambruddsbglgeberegnes og hvilke som
bare bergres.

6. Innsamling av data for de dammer som skal dambruddsbglgeberegnes og for de som bare
bergres. Dette er data som f.eks damtype, magasinkart, magasinkurver, avlgpskapasiteter og
flomberegninger.

7. Forelgpig innsamling av data fra vassdraget. Dette er er stort sett profildata med friksjonstall.

8. Befaring av vassdraget med spesiell vekt pd trange tverrsnitt like nedstrgms dammen og
ellers trange tverrsnitt nedstrgms flomsletter. Videre bgr det i befaringen legges vekt pd
friksjonsforholdene.

9. Komlettering av data med f.eks. profilering.

10.Befaringsrapport.

Beregninger og presentasjon
(se fig 3 og 4. Referanser til fig er gitt i kurrsiv)

1. Start med elvestrekningen nedenfor nederste dam 1 vassdraget som skal
dambruddbglgeberegnes, C, og skriv inn noen fa profiler i vassdraget nedstrgms dammen,
eks P18 og P24. Det kan vaere dammer i klasse 3, B og A4, lenger nede i vassdraget som ikke
skal dambruddsbglgeberegnes, men som bare bergres av dambruddsbglgen. Benytt de
enkleste profilene. Lag et lite enkelt hydrogram,tegning nr 1 i fig 4, som inngangsvannfgring
til vassdraget i stedet for et dambrudd. Dette hydrogrammet bgr ha svak stigning og liten
absoluttverdi sammenlignet med dambruddsbglgen. Benytt Q 4im SOm initialvannfg@ring.
Forsgk & beregne denne bglgens bevegelse nedover.

2. Utvid deretter gradvis vassdraget nedover fra nederste dam, tegning nr 2 i fig 4, P19, P20,
P21 P22 og P23, slik at man til slutt har skrevet inn og beregnet den strekningen av
vassdraget som sannsynligvis md beregnes. Her ma man ogsi ta med evt dammer,4 og B.
Benytt det hydrogrammet som er skrevet inn i pkt 1. Utfgr beregninger ofte slik at det er
kjent hvor i vassdraget evt problemer med beregningen oppstir.

3. Legg inn dam, C, og magasin og beskriv et lite og langsomt utviklende brudd, tegning nr 3 i
fig 4. og beregn denne bglgen nedover.

4. Legg inn korrekt bruddforlgp, C, og beregn denne bglgen sé langt nedover vassdraget som
beregningen skal utfgres, tegning nr 4 i fig 4.

5. Legg inn evt dambrudd pi nedenforliggende dammer,4, som fglge av dominoeffekten og
beregn dambruddsbeglgen, fegning nr 5 i fig 4. Kontroller at vannstandstigningen ikke vil
overskride 1,0 m utenfor beregningsstrekningen. Ni er dambruddsbglgen for nederste dam
med initialvannfgring Q 4 beregnet.

6. Gjgr den presentasjonen som er ngdvendig, pategning pa kart osv,tegning nr 6 i fig 4.
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. Legg inn ny initialvannfgring, Q ., og utf@r beregningen, tegning nr 7 i fig 4. Kontroller at

evt brudd pd nedstrams dammer, 4, er ihht de krav som er satt. Kontroller at
vannstandstigningen ikke vil overskride 1,0 m utenfor beregningsstrekningen. Ni er
dambruddsbglgen for nederste dam med initialvannfgring Q,, beregnet.

. Gjgr den presentasjonen som er ngdvendig, opptegning osv, tegning nr 8 i fig 4.
. Nederste dam er nd helt ferdig beregnet og vassdraget bygges ut videre oppover til neste

dam, F, som skal beregnes. Benytt de aktuelle inngangsfilene, en for Q gim 0g €n for Q,, som
ble benyttet og skriv inn profiler og dammer i klasse 3, P10 - P17 og D og E, videre
oppover mot neste dam. Ikke la nederste dam, C, fi dambrudd, men la i stedet
innlgpshydrogrammet som ble benyttet i pkt 1 vaere vannfgringen inn gverst i vassdraget.
Beregn vannfgringen nedover i vassdraget ofte slik at det er kjent hvor i vassdraget evt
problemer med beregningen oppstdr, tegning nr 9 i fig 4. Gjennomfgr deretter pkt 3-8 og
man har beregnet ferdig nest nederste dam, F.

10.Pkt 9 gjentas inntil alle dammer, C, F og H, i vassdraget som skal dambruddbglgeberegnes

er ferdig.
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Dam H, F og C er klasse 1 og skal dambruddsbglgeberegnes ~
Dam G, E, D, B og A er klasse 3 og skal derfor ikke dambruddsbglgeberegnes
Det kan likevel oppstd brudd p& dam G, E, D, B og A som fglge av dominoeffekten

Dam C er alts nederste dam som skal dambruddsbglgeberegnes
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