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SAMMENDRAG
De senere år er det utviklet vitenskapelige metoder for å komme frem
til beregningsmessig uttrykk for stabiliteten av hveldamfundamenter.
På grunn av den sikkerhetsmessige betydning denne stabiliteten har,
besluttet Vassdragstilsynet i 1986 å foreta etterkontroll ved et
utvalg av våre hvelvdammer. Undersøkelsen er gjennomført i tiden
1987-90. Den har tatt for seg 17 dammer og har bestått av geologisk
Ikartlegging og vurdering og eventuelt beregninger. Konklusjonen
etter undersøkelsen er at norske hvelvdammer må sies å ha stabile
fundamenter.

ABSTRACT
Scientific methods have in recent years been developed to determine
calculable expressions for the stability of arch dam foundations.
Due to the importance of this stability for dam safety, the
Technical Supervision Division in 1986 decided to make an
investigation on a selection of our arch dams. The investigation was
carried out in the years 1987-90 on 17 dams. It consisted of
geological mapping and estimation and, if necessary, calculations.
The conclusion of the investigation was that the foundations of
Norwegian arch dams are stable.
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BAKGRUNN

Vassdragstilsynet har som hovedoppgave å føre tilsyn med
at sikkerheten ved norske dammer er tilfredsstillende.
Dette gjøres ved å kontrollere planlegging og utførelse
samt å føre tilsyn med drift og vedlikehold. Tilsynet i
driftsfasen omfatter jevnlige inspeksjoner av dam og fun-
dament og kontroll med dameierens egentilsyn.

Vassdragstilsynet har plikt til å holde seg ajour med ny
teknisk viten og erfaringer. Det har et ansvar i å an-
vende denne kunnskapen der dette kan bidra til å klarleg-
ge om sikkerheten ved norske dammer er så god som den kan
være.

Hvelvdammer setter store krav til fundamentet pga. syste-
met for kraftoverføring fra dam til fjell. Fundamentets
stabilitet er meget avgjørende for sikkerheten av slike
dammer.

De fleste av hvelvdammene våre er bygget i en tid da
kunnskapen om fundamentstabilitet mer var basert på
skjønn og erfaring enn på beregningsmetodikk.

I løpet av de senere år er det kommet nye metoder for
analyse av fundamentstabiliteten for hvelvdammer. Metoden
bygger delvis på erfaringer fra bruddet på Malpasset-
dammen i Syd-Frankrike i 1959, se vedlegg 1. Den innebæ-
rer geologisk kartlegging av fjellforholdene, estimering
eller måling av poretrykk og friksjonsvinkler i mulige
glideplan og de egentlige stabilitetsanalyser, som
lettest utføres ved hjelp av et eget EDB-program.

Den nye metodikken er brukt her i landet ved beregning av
stabiliteten ved Førrevassdammen, Virdnejavridammen og
dam Vinkelfallet, våre største og nyeste hvelvdammer.

Når dette analyseapparat nå er tilgjengelig, fant Vass-
dragstilsynet det riktig å gå tilbake og gjennomføre en
representativ kontroll av fundamentstabiliteten ved be-
stående norske hvelvdammer.
Man ventet ikke å avdekke spesielt uheldige forhold ved
dette, men det var klart ønskelig å få fastslått på et
bedre grunnlag enn hittil, hvilken sikkerhet dammen står
med.

Kontrollen skulle i første rekke bestå av en revurdering
av fundamentstabiliteten ved et utvalg av våre dammer.

(VVT)n-kjm-hvel v
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NORSKE HVELVDAMMER

Vi har i Norge 77 hvelvdammer høyere enn ca 10 m, se
vedlegg 3. De fleste er slanke armerte konstruksjoner.
Dammene er stort sett bygd på velegnede damsteder og fun-
damenteringsforholdene har vært betraktet som alminnelig
gode. Med unntak av de aller nyeste dammene er det ikke
foretatt noen egentlig stabilitetsberegning av fjellfun-
damentet, selv om det har vært vurdert at vederlaget
kommer på rimelig godt fjell og at det ikke har vært ut-
pregede svakhetssoner i damfoten.

Det foreligger ingen informasjon om at noen av våre
hvelvdamfundamenter skal ha redusert stabilitet. Alle må-
linger som utføres på våre hvelvdammer viser normale
verdier både når det gjelder deformasjoner, lekkasjer og
poretrykk.

Hvelvdammene er bygget i perioden 1907 (Svelgfoss, Norsk
Hydro) til 1987 (Virdnejavri og Førrevatn, Statkraft) med
halvparten i perioden 1950-1970. Ca 70% av dammene er
lavere enn 30 m, kun syv dammer er høyere enn 50 m. Se
vedlegg 3.

UTVALG AV DAMMER

Undersøkelsen ville kunne resultere i en oppfølging av-
hengig av konklusjonene. Ut fra en konsekvensvurdering
ble utvalget av dammer foretatt blant våre høyeste, dvs.
de som har høyde fra laveste fundament til topp dam på ca
30 m eller mer. Damstedene skulle representere den virke-
lige fordeling av hvelvdammene over landet slik at under-
søkelsen ville gi et bra bilde av forholdene generelt. En
evt. oppfølging av undersøkelsen ville kunne kreve mer
spesifikke utvelgelseskriterier.

Utvalget av 17 dammer finnes i vedlegg 4 og 5. Fra det
opprinnelige utvalget ble dam Storlivatn trukket ut av
undersøkelsen på grunn av sin spesielle og lite represen-
tative byggemåte. Til gjengjeld ble Rødbergdammen tatt
med, hovedsakelig etter dameierens ønske.

UNDERSØKELSEN

Etter en del forberedende arbeider vinteren 85/86 ble un-
dersøkelsen igangsatt med oversendelse av brev og notat
fra Vassdragstilsynet til de aktuelle dameiere den 2.
mars 1986, se vedlegg 6.

(VVT)n-kjm-hvel v
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Et vesentlig moment var å få en så ensartet undersøkelse
som mulig. Dette oppnådde vi blant annet ved at 14 av de
17 dammene var prosjektert av Ingeniør Chr. F. Grøner
A.S. og for alle disse dammene foretok Grøner også stabi-
litetskontrollen. Dette var etter dameiernes eget valg,
men i henhold til Vassdragstilsynets anbefaling.

De tre siste dammene ble vurdert av (daværende) Siviling.
Elliot Strømme A.S., (daværende) Ing. A. B. Berdal A.S.
og Siv.ing. 0. T. Blindheim.

Etter Grøners opplegg har undersøkelsen i hovedsak omfat-
tet 3 faser:

Geologisk kartlegging med vurdering.

Enkel stabilitetsberegning.

Supplerende undersøkelser og stabilitetsberegning.

Alle dammene ble undersøkt i fase 1. For de dammene hvor
det var nødvendig ble undersøkelsen ført videre i fase 2
og eventuelt fase 3. Hver fase skulle oppsummeres i en
rapport.

0. T. Blindheim avsluttet undersøkelsen (Hegsetdammen)
etter geologisk vurdering (tilsv. fase 1). Strømme gjen-
nomførte undersøkelsen (Myrtjerndammen) i to stadier -
geologisk undersøkelse og stabilitetsberegninger - til-
svarende fase 1 og 2, men med en noe annen beregningsme-
todikk enn Grøner. Berdal behandlet geologisk vurdering
og stabilitetsberegninger (dam (Vierkvev) i '&1rapport,
med beregningsmetodikk tilsvarende Grøners. (Se kapitlet
"Stabiltetsberegninger" nedenfor).

GEOLOGISK KARTLEGGING OG VURDERING

I utgangspunktet ble det foretatt en grundig geologisk
vurdering (fase 1) med kartlegging av topografi, bergart,
oppsprekking, svakhetssoner og eventuelle glideplan i
damfundamentene. Videre er sprekkenes art og ruhet samt
evt. sprekkevannstrykk registrert. Dette er benyttet i en
vurdering av mulige bruddmekanismer, som har bestått i å
fastslå om sprekkesystemet definerer bergblokker som kan
gli, se vedlegg 7. For flertallet av dammene fant man
ikke slike blokker i fundamentet, og stabilitetsundersø-
kelsen sluttet med det.

(VVT)n-kjm-hvel v
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STABILITETSBEREGNINGER

For de dammene hvor det ble funnet mulige bevegelige
bergblokker i den geologiske kartlegging og vurdering,
ble det foretatt stabilitetsberegninger av disse. Metoden
er basert på tredimensjonal analyse av stive blokker og
er beskrevet i kapittel 2 i Grøners fase 2-rapporter, se
vedlegg 8. Den er også behandlet i føgende foredrag:

- Amund Gaut, Ingeniør Chr. F. Grøner A.S.
"Fundamentstabilitet ved våre store hvelvdammer"
holdt under teknisk medlemsmøte 1988, i Vassdrags-
regulantenes forening. Vedlegg 9.

- G. Birgisson og J. K. G. Rohde, Ingeniør Chr. F. Grøner
A.S.
"Stabilitetsberegning av fundament for 15 norske hvelv-
dammer"
holdt under Fjellsprengningskonferansen i 1988. Vedlegg
10 .

Stabilitetsberegningene resulterte i sikkerhetsfaktorer
for de aktuelle bergblokkene. Dersom beregningene var be-
heftet med store usikkerheter eller ga lave verdier, ble
nye undersøkelser gjort av fundamentet og eventuelt yt-
terligere beregninger utført (fase 3).

OPPSUMMERING AV RESULTATENE

Allerede i fase 1 kunne konklusjonen "tilfredsstillende
stabilitet" trekkes for 11 av de 17 dammene ut fra at det
ikke fantes løse blokker med ugunstige glideflater.

Av de resterende seks ble det gjort enkle overslags-
beregninger for Rødbergdammen med parametre av en annen
nøyaktighetsgrad enn de parametre som er brukt i bereg-
ningene som er utført for de fem dammene Nibbehøl, Votna,
Breiava, Rauddalsvatn og Langlivatn, som ble undersøkt i
fase 2.

Etter fase 2 gjensto to dammer - dam Votna og Langlidam-
men - hvor det var behov for fase 3, mer omfattende geo-
logisk undersøkelse og nye beregninger. For disse dammene
forelå konklusjonen "tilfredsstillende stabilitet" med
brev fra Grøner h.h.v. 23.12.88 og 17.01.90.

Kun for Langlidammen hadde man visse merknader til kon-
klusjonen: "Dammen har imidlertid en begrenset sikkerhet
som er lavere enn for andre dammer som er undersøkt på
tilsvarende måte. Dette forhold, samt erosjon forårsaket
av flomoverløp vil bli tatt hensyn til i program for
tilsyn med dammen."

(VVT)n-kjm-hvel v
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Resultatene for de enkelte dammene er fremstilt i vedlegg
11. Alle dammene er innpasset i "Grøners system" med tre
faser, selv om Strømmes og Berdals opplegg ikke passer
helt inn.

KONKLUSJON

Undersøkelsen omfatter 17 hvelvdammer høyere enn 30 m av
de ialt 77 norske hvelvdammene. Utenom dette prosjektet
er dammene ved Førrevatn, Virdnejavri og Vinkelfallet un-
dersøkt på tilsvarende måte og funnet å ha tilfredsstil-
lende stabilitet. For de fleste av de 17 kunne man kon-
statere ved en geologisk kartlegging at stabiliteten av
fundamentene var akseptabel. Ved de øvrige dammene gjorde
man mer ellet mindre omfattende stabilitetsberegninger,
og også for disse konkluderte man til slutt med at funda-
mentene hadde tilstrekkelig sikkerhet.

Behovet for å undersøke også de øvrige dammene har vært
drøftet internt i Vassdragstilsynet, og det har også vært
tatt opp med Ing. Chr. F. Grøner A/S. Det har vært vur-
dert om det finnes enkle kriterier for å peke ut dammer
der nærmere undersøkelser kunne være påkrevet. Det er
enighet om at det i alle fall vil være nødvendig med geo-
logisk ekspertise for å få en pålitelig vurdering. Slike
undersøkelser av alle damfundamentene vil nødvendigvis få
et betydelig omfang. Resultatene fra de undersøkelser som
er gjort er så positive, at det ut fra en sikkerhetsmes-
sig vurdering ikke kan sies å være behov for ytterligere
omfattende kontroll. Fundamentforholdene ved norske hvelv-
dammer ser ut til å være betryggende.

Et forhold som både dameierne og Vassdragstilsynet må
være oppmerksom på, er erosjon i fundamentet som følge av
flom og andre miljøpåkjenninger. Dette kan på sikt svekke
stabiliteten. Forholdet følges best opp med et godt til-
synsopplegg.

(VVT)n-kjm-hvel v



VEDLEGG

Vedlegg 1: Omtale av bruddet på Malpasset-dammen

Vedlegg 2: Hvelvdammer i Norge

Vedlegg 3: Hvelvdammer etter byggeår og høyde, grafisk
fremstilt

Vedlegg 4: Utvalg av dammer i undersøkelsen

Vedlegg 5: Kart med de utvalgte dammene

Vedlegg 6: Brev (03.02.86) og notat fra Vassdragstilsynet

Vedlegg 7: "Stabilitet av hvelvdammer" (fra Grøners
fase 1-rapport)

Vedlegg 8: "Beregningsmetode" (fra Grøners fase 2-rapport)

Vedlegg 9: "Fundamentstabilitet ved våre store hvelvdammer"
(foredrag av A. Gaut, Grøner)

Vedlegg 10: "Stabilitetsanalyse av 15 norske hvelvdammer"
(foredrag av G. Birgisson og J. K. G. Rohde,
Grøner)

Vedlegg 11: Resultatene fra hvelvdamundersøkelsen

(VVT)n-kjm-hvelv



VEDLEGG 1

BRUDDET PÅ MALPASSET-DAMMEN

Topp «damkote 102,55

Elvebunn kote 42,00

HRV kote 100,40

Damradius (oppstr. krona) 105 m

Hvelvtykkelse topp 1,50 m
bunn 6,76 m

Bygging startet 1. april 1952.

Vannstander oppnådd:

24. mai 1954 kote 60,60
sept. 1955 kote 79,75
juli 1959 kote 94,10

Dambruddet skjedde 2. desember 1959. Da hadde vannstanden
nådd kote 100,12 (28 cm under HRV).

Noen helt sikker årsak til dambruddet har man ikke kon-
statert. For mange spor ble borte da venstre vederlag ble
skylt vekk til at det var mulig. Mange teorier er lansert
med årsak både i fundament og hvelv. Den mest sannsynlige
årsak var fundamentsvikt.

Etter undersøkelser, materialtester av betong og fjell,
kontrollberegninger etc., konkluderte undersøkelseskommi-
sjonen med at årsaken til dambruddet var at venstre ve-
derlag ga etter. Vederlaget beveget seg ca 2 m hovedsake-
lig i tangensiell retning med en mindre radiell kompo-
nent.

I et bestemt område hvor endel sprekker var synlig har
fundamentet vært mer deformert enn ellers. Pga. hvelvets
stivhet kunne det ikke deformeres tilstrekkelig til å
overføre lasten til fundamentet i dette området men over-
førte belastningen til hver ende av denne sonen med
dertil økt spenning og gradvis overlast her og nedover
mot bunnen. Denne prosessen har tatt dager og uker mens
annen fase med glidningen av vederlaget var et raskt
brudd i løpet av få sekunder. Man fikk ikke noe forvarsel
om bruddet. Blant annet ble damfoten inspisert kort tid
før bruddet og det var ingen tegn til lekkasjer.

Grundige geologiske undersøkelser var gjort av damsteder
og geologien var nøyaktig beskrevet. Geologen (Prof.
Corroy) nølte ikke med å anbefale byggingen av dammen.
Det er imidlertid usikkert om Corroy var klar over at det
var en hvelvdam som skulle bygges, da de første undersø-
kelsene ble gjort for en massivdam.

( VVT ) n-kjm-hvel v



VEDLEGG 2

Vassdragstilsynet januar 1989

HVELVDN44ERI NORGE

Dam

Akershus/Oslo

høyde> ca 10 m

Eier Høyde (m) Byggeår

Bergstjern Nittedal Vannverk - 10 1973

Høldippeldalen Nittedal Vannverk 23 1960

Elvåga Oslo Vann- og Avløpsverk 25 1963

Langlivatn Oslo Vann- og Avløpsverk 35 1941

Hedmark





Osfallet Rena Kraftselskap 23 1947

Oppland





Aurdalsfjord For. til Bægnavdr. reg. 35 1962

Raudalsvatn Glommens og Laagens Brukseierf. 41 1952

Vinkelfallet Midt-Gudbrandsdal Energiverk A/S 40 1983

Buskerud





Rødungen Oslo Lysverker 16 1943

Rødberg Statkraft 27 1947

Telemark





Grøtvann Kragerø kommune 10 1971

Svelgfoss Norsk Hydro 25 1907

Borsjø I/S Skafså Kraftverk 18 1954

Urvatn I/S Skafså Kraftverk 20 1953

ørntjern Skien kommune 16 1961

Bjåen Skiensfj. Komm. Kr.selsk. 16 1970

Vindsjå Skiensfj. Komm. Kr.selsk. 24 1958

Grottevatn Statkraft 12 1942

Vinjevatn Statkraft 29 1961

Langfoss Vafos Brug A/S 19 1957

(VVT)n-kjm-Hvel vdammer



Dam

Vest-Agder

Eier Høyde (m) Byggeår

Kilen Sira-Kvina Kraftselskap 37 1970

Juvatn Vest-Agder Elverk 47 1958

Kvernevatn Vest-Agder Elverk 19 1953

Skjerkevatn Vest-Agder Elverk 19 1934

Rocialand




Andersvatn Lyse Kraft 23 1984

Breiava Lyse Kraft 54 1964

Grytetjørn Lyse Kraft 12 1982

Maudal Maudal kraftverk 35 1985

Myrtjørn Maudal Kraftlag 33 1948

Sandvatn Røldal-Suldal Kraft A/S 27 1967

Berdalsvatn A/S Saudefaldene 29 1954

Dalvatn A/S Saudefaldene 24 1919

Holmavatn A/S Saudefaldene 22 1952

Nedre Sandvatn A/S Saudefaldene 22 1971

Slettedalen A/S Saudefaldene 72 1959

Storlivatn A/S Saudefaldene 31 1931

Vierkvev Stavanger Energiverk 30 1947

Bjørndalsvatn Statkraft 14 1985

Førrevatn Statkraft 95 1987

Skorpevadhøl Statkraft 20 1986

Hordaland





Bjølsegrøvatn A/S Bjølvefossen 21 1937

Votna Røldal-Suldal Kraft A/S 55 1966

Nedre Håvardsvatn Statkraft 44 1974

Nibbehøl A/S Tyssefaldene 35 1966

2
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Dam Eier Høyde (m) Byggeår

So n o F'ordane

Hjelmevatn

Sørdalsvatn

Vingevatn

Elkem A/S


Elkem A/S


Elkem A/S

24


17

9

1952


1973


1967

Fossvatn Hydro.Aluminium A/S 22 1964.

Gravdalen Hydro Aluminium A/S 17 1961

Harbakkevatn Hydro Aluminium A/S 20 1959

Nordalsvatn Hydro Aluminium A/S 16 1952

Storevatn II Hydro Aluminium A/S 12 1963

N. Sødalsvatn I Sogn og Fjordane Energiverk 39 1973

øvre Sødalsvatn Sogn og Fjordane Energiverk 15 1974

Møre o Romsdal





Zakariasdammen Tafjord Kraftselskap 91 1969

Reinsetvatn Kristiansund Elverk 23 1946

Sør-Trøndelaa





Hegset Trondheim Elverk 51 1961

Sokna Inntaksdam Sør-Trøndelag Kraftselskap 25 1964

Vekveelv Sør-Trøndelag Kraftselskap 12 1972

Nord-Tr ndela





Namsvatn Nord-Trøndelag Elverk 20 1951

Nordland





Stengvatn Fauske kommune 19 1973

Grytåvatn Helgeland Kraftlag A/L 28 1963

Holmvatn Helgeland Kraftlag A/L 30 1973

Nedre Kvitfossv I/S Lofotkraft 14 1955

Langevatn Mosjøen Aluminiumsverk 15 1980

Fiskeløsvatn Narvik komm. Elverk 10 1934

Nygårdsvatn Narvik komm. Elverk 13 1932

Giken A/S Salten Kraftsamband 13 1980

Navnløsvatn I/S Sundsfjord kraftlag 10 1963

(VVT)n - kjm - Hvel vdammer



Darn Eier Høyde (m) Byggeår

Finnmark




Inntaksdammen Hammerfest Elverk 12




1950

Nedre Eggevatn Hammerfest Elverk 12




1950

Vestfjellvatn Hammerfest Elverk 14




1965

øvre Eggevatn Hammerfest Elverk 10




1950

Reinkalvvatn Nordkyn Kraftlag A/L 13




1955

ørretvatn Repvåg Kraftlag A/L 12




1953

Virdnejavri Statkraft 144




1987

Storvatnet Sørfjord kraftverk 11




1988

4
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HVELVDAMMER ETTER BYGGEÅR VEDLEGG 3

(Totalt antall dammer: 77)
Antall dammer
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HVELVDAMMER ETTER HØYDE
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Oslo vann- og avløpaverk
'Illeynneeksjonen
Trnndhelmsvn. 5
060 051,0 5

ETTERKONTROLL,AV YUNDAMENTSTABILITETVFD NWLVDAMMER.
DAM LANGUVATN, (V. nr. 32)

./. Vedlagt oversendes et notat fra Vassdragstilsynet vedrørende under-
sekelse av fundamentstabIliteten ved våre høyeste hvelvdammer. Det
fremgår av notatet hva som er hakgrunnen for en slik undersøkelse,
bwordan den tenkes gjennomført ag hva man regner med i appni med
den.

Dammen ved Langlivatn hører inn under den nevnte kategori av dam-
mer, og vi ber Dem serge fca å få gjennamført en undersekelse som
beskrevet. De er i prinsippet tri til å velge hvem som skal utfere
appdraget sålenge Vassdragsdirektoratet kan godkjenne kompetensen.

Det vil vere en klar fordel ned en mest mulig samlet vurdering av
alle dammer sam inngår I undersekelsen, 17 stk. I alt. VI viser
denne forhindelse tll at nesten alle dammene i gruppen i likhet
med Deres dam er konstruert av Ingenier Chr.F. Grener A/S, som
derfor cItter Inn med mye bakgrunnemateriale. Firmaet har også nød-
vendlg kompetanse nir det gjelder 9ealogIske og stabIlitetemessige
vurderinger, ag vi vil se det som en fordel om firmaet ble engs-
sjert til undersøkelsen.

Vassdragsdirektoratet samordner undersekelsene, og vår saksbehand
ler vIl være avdellngsIngenter Stig Strokkenes. Bventuelle spersmil
om undersøkelsen kan rettes tll ham, mens prinsiplelle forhold tas
opp med Vassdragedirektoratet (Vassdragstilsynet).

Vassdragedirektoratet vil om kart tid te kautakt for å drefte en
del paaktIske forhold I forbindelse med undersøkelstn. VI ber om at
man seker å komme lgang med undersøkelsen til sommeren.

Age Njelm-Mansen

Bjarne Nicolaleen

0786p/1MB



NORGES I-15okumenttype

VASSDRAGS - OG ELEKTRISITETSVESEN VVT-notat

Tittel Tilgjengelighet/merknad

Etterkontroll av hvelvdammer Offentlig

ProsjeKt Dok.nriarkivnr. Dato

28.01.86
Stikkord/emneord Ansvarlig

B'arne Nicolaisen
Saksbehandler

Stig Strokkenes

Adm.enhet Sign.

lnit./adm.enhet Sign.

Arkivsted Opplag Antall ark i alt Derav bilag

Det er rundt 70 hvelvdammer i Norge, og de fleste er slanke armerte konstruksjoner.

Dammene er stort sett bygd på velegnede damsted og fundamenteringsforholdene.har

vært betraktet som alminnelig gode. Med unntak av de aller nyeste dammene er det

ikke foretatt noen egentlig stabilitetsberegning av fjellfundamentet, selv om

det har vært vurdert at vederlaget kommer på rimelig godt fjell og at det ikke

har vært utpregede svakhetssoner i damfoten.

I løpet av de senere år er det kommet nye metoder for analyse av fundamentstabi-

liteten for hvelvdammer. Metoden bygger delvis på erfaringer fra bruddet på Mal-

passet-dammen i Syd-Frankrike i 1959. Den innebærer geologisk kartlegging av

fjellforholdene, estimering eller måling av poretrykk og friksjonsvinkler i

mulige glideplan og de egentlige stabilitetsanalyser, som lettest utføres ved

hjelp av et eget EDB-program.

Når dette analyseapparat nå er tilgjengelig, finner Vassdragsdirektoratet det

riktig at man går tilbake og gjennomfører en representativ kontroll av bestående

norske hvelvdammer for å kontrollere fundamentstabiliteten. Det må presiseres

at man ikke venter å avdekke spesielt uheldige forhold ved dette, men det er

klart ønskelig å få fastslått på et bedre grunnlag enn hittil, hvilken sikkerhet

dammene står med.

I første omgang vil en slik undersøkelse omfatte våre høyeste hvelvdammer, og vi

har valgt de dammene som har høyde fra laveSte fundament til topp av dam på

ca. 30 m eller mer. Damstedene representerer en rimelig geografisk og geologisk

spredning og antas å gi et bra bilde av forholdene generelt. Når resultatene fra

denne undersøkelsen foreligger, vil det bli vurdert om også lavere damMer bør

undersøkes på samme måte.

I utgangspunktet må det foretas en grundig geologisk kartlegging av bergart,

oppsprekking, svakhetssoner og mulige glideflater. Utfra dette kan det så gjøres

en første vurdering av hvordan hvelvkreftene kan opptas av fjellfundamentet.

Vassdragsdirektoratet antar at det i mange tilfeller kan konstateres allerede

Dokum-ent sendes til

Bl. 9550/01. 01.02.85.
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på dette grunnlag at forholdene er akseptable og at ytterligere undersøkelse

ikke er påkrevet. I motsatt fall vil videre kontroll og analyse måtte

gjennomføres.

Vassdragsdirektoratet vil ha ansvar for at undersøkelsene blir utført

på en faglig forsvarlig måte og at ensartede forutsetninger legges til

grunn alle steder.

De instanser som skal gjennomføre undersøkelsene må derfor godkjennes av

Vassdragsdirektoratet, som også vil ta stilling til forutsetninger,

resultater og konklusjoner. Gjennomføringen er ikke underlagt noe spesielt

tidspress, men vi finner det naturlig at feltundersøkelsene tar til

sommeren -1986.

Skulle det noen steder vise seg nødvendig å bedre stabilitetsforholdene,

vil det kanskje være mest aktuelt å redusere poretrykket i fjellet ved

drenering. Injisering, utstøping og forankring kan også komme på tale.
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3.0 STABILITETAV HVELVDAMMER

Hvelvdammeri Norge er fundamentertpå bergartermed høy fastheti
forhold til de spenningersom forårsakesav damkreftene.Ved alle
damstederer imidlertidfjelletoppsprukket,og dette vil i større
ellermindregrad påvirkestabilitetenav fjellfundamentet.

Sprekkenedeler fjelletopp i blokker.Fastkilteblokkeruten beveg-
elsesmulighet-harliten betydningfor stabiliteten.Men ved mange
damstederer de topografiskeforholdog sprekkeretningerslik at det
finnes blokker som kan gli ut. Blokkene utsettes for damkrefter,
gravitasjonskrefterog sprekkevannstrykk.En eventuellglidningkan
foregå langs ett eller to sprekkeplan.Sikkerhetenmot glidninger •

avhengigav tilstrekkeligstor friksjoni de aktuellesprekkeplan.

Disse forholdkan undersøkesved geologiskkartlegging,vurderingav
ingeniørgeologiskeparametreog stabilitetsberegning.

Førstomkring1970forelåbergmekaniskeberegningsmetoderanvendelige
for kontrollav damfundament.I Norge ble metodeneikke anvendtfør
på sluttenav 1970-tallet.

Bortsett fra dammer bygget i de siste årene, er det derfor ikke
utførtberegningsmessigkontrollav damfundamentetfor norskehvelv-
dammer. For alle større dammer er det imidlertidutført geologiske
undersøkelserav damstedet.De geologiskerapporteneangir bergart
og karakteriseringav oppsprekningen.I en del tilfelleer det tatt
med nærmere beskrivelseav sprekker og svakhetssoner.Rapportene
konkluderervanligvismed at damstedetansees egnet for byggingav
en dam.

Den som sto for prosjekteringen,foretok i en viss utstrekning
ingeniørgeologiskevurderingerved plasseringog utformingav dammen.
Ved noen dammerhar dette skjeddi samarbeidmed ingeniørgeolog.

Etterkontrollav dammenekan utføres etter de prinsippersom i dag
gjelderved byggingav nye dammer.Damstedeneundersøkesmed vekt på
kartlegging av sprekker og kvantifiseringav ingeniørgeologiske
parametre for bestemnmelseav friksjoni de aktuelle sprekkeplan.
Disse parametreinkluderer:

Sprekkenesutholdenhetog retningsvariasjon

Sprekkefrekvens

Sprekkenesåpenhet/kontaktforholdmellomsprekkeflater

Om sprekkenefølgesav knusningog omvandlingav sidebergarter

Karakterav eventuellmineraliseringog fyllmateriale
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Om sprekkeneer plane,hakketeeller bølgete

Sprekkeflatenesruhet

Trykkstyrkepå sprekkeplan,målt med prellhammer

Porevannstrykk/vanntrykk på sprekkeflatene

I praksis vil det sjeldenvære mulig å gi nøyaktigetallverdierfor
alle disseparametre,slik at en del må baserespå skjønn.

I første fase må det avklaresom opptredendesprekkermedførernoen
mulighet for at blokker kan gli ut. I en del tilfellevil dette
kunne bestemmesut fra enkle betraktninger.Ved mer uoversiktelige
tilfelleer det nødvendigmed en mer inngåendevurderinghvor dam-
kreftenetas med i betraktningen.

Damfundamenthvor det ikke er mulighetfor bevegelseav blokker,kan
anseessom stabile.I de tilfelledet i førstefase konkluderesmed
at det er mulighetfor bevegelseav blokker,vil det i neste fase
være aktueltå utførestabilitetsberegningav fundamentet.

Stabilitetsberegningerutføresved at man kontrollererstabiliteten
av en modell av fundamentet.Stabilitetenkan angis ved en beregnet
sikkerhetsfaktor.beregningsmodellener en sterkt forenkletideali-
sering av det virkeligefundamentet.Beregnt sikkerhetsfaktormå
derfor kun oppfattessom en indikasjon.Stabilitetsberegningengir
imidlertiden basis for en samletvurderingav stabiliteten.

Ved etterkontrollav flere dammer vil beregningeneavklare om det
finnes dammer med lav beregnet sikkerhet i forhold til de andre
dammersom undersøkespå sammemåte.

Mer inngåendeundersøkelser,samt vurdering av eventuelletiltak,
kan da begrensestil de dammersom peker seg ut ved en slik sammen-
ligning.
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2. BEREGNINGSMETODE

Det grunnleggende konsept for analyse av fundamentstabilitetble
fremsatti begynnelsenav 1970 åra av franskmenneneLonde, Vigier og
Vormeringer.

Det er basertpå en tredimensjonellanalysemetodehvor man forut-
setter stive blokker. Man undersøker et fjellegeme avgrenset av
geologiske sprekkeplan (Pl-Pn) og av naturlig terreng, slik det er
vist på skissen i fig.l. De krefter som virker på dette avgrensede
fjellegeme,er blokkens tyngde (W),vanntrykkUl-Un på avgrensnings-
planene samt overføringskreftenefra dammen (Q).

Mot nevnte angripendekreftervirkerde skjærkreftersom blir mobili-
sert langs et eller flere av avgrensningsplanene.Skjærstyrkener
avhengigav sprekkeplanenesruhet, fyllingsmateriale,trykkstyrkeog
kontakt arealet mellom flatene.

, /

•

1„ •••• • • • I

, •

U •••:•N: •

U2• . • •
.

, ' / • •• . • ••• 
..• • .• •. . • .

• • / • •••••••••'...7%.1/4:




• • k : • •••• •






Pl I
• • • :>•••




/ ' • •••• % •
'... ..,•.

	

..• . .., 9.„ . •  . \ P2
.:•.-.•'-'...:..- /

	

...,„?.-. .-...:...'":',..,, • • • )tf

	

. • . .....,.....'

	

. . • .., . , w • .•,.... •„.
:......•.•:.....-:". • ' '

.:-......:-.*.:,  '‘).‘'\ .....--':-.......'.:::.

....-..:-.

1.13

Al ••••••:'...::: - •

... .

Fig. 1 Stabilitetav fjellblokk

Følgendekomponentermå være bestemt før analysengjennomføres:

Orienteringav aktuelleavgrensningsplan.
Glideblokkenstyngde.
Vanntrykkpå blokkensavgrensendesprekkeplan.
Overføringskrefterfra dammen.
Skjærparametrepå aktuelle glideplan (iflg. N. Barton, NGI,
publikasjonnr. 105 og 119).



ARADGIVENDEINGENIORER.

Forutsetningerfor stivblokkanalysen:

Volumet begrenses av sprekkeplanenesskjæringmed hverandreog
overflaten.
Volumet.erudeformerbart.
Intern brudd i fjellblokkenkan ikke skje, dvs. at blokken ikke
kan deles opp i mindre blokker.
Kohesjonog strekkstrykeer liknulllangskontaktplanene.
Skjærstyrkenlangs planene er bare avhengig av friksjon,dvs.
den effektivefriksjonsvinkel.

For å bestemme hvorvidt en fjellblokk glir på ett eller to plan,
vurderer man normalkraftenpå hvert enkelt av avgrensningsplanene.
Hvis resultantvektorenav alle krefter som virker på blokken,har en
komponentnormalt og rettet mot et plan, vil blokken ha kontakt med
dette planet ved glidning.Slik kontakt er en betingelsefor at det
kan mobiliseresskjærkreftermot bevegelse.Hvis bare ett plan til-
fredsstillerdette kriterium,glir blokken på ett plan, og hvis to
plan tilfredsstillerdettekriteriumglir blokkenpå to plan. Glidning
langs tre plan er umulig ifølgeforutsetningenefor stivblokkmetoden.

3. UTFØRTE BEREGNINGER

Sikkerhetsfaktorer(se vedlegg 3 og 4) for hvert av vederlageneer
beregnet ut fra to forskjelligetilstandervedrørendesprekkevanns-
trykk. Ved drenert tilstand antar man 1/3 av fullt vanntrykk på
sprekkeplanenelangs damaksen nedstrøms dammen, lineært avtagende
til 0 langs fjelloverflaten.Ved udrenert tilstand antar man fullt
vanntrykk på sprekkeplanenenedstrøms for dammen lineært avtagende
til 0 langs fjelloverflaten.

GRøNER
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r
e
n
s
e
t

t
i
l
e
n

e
n
k
e
l

g
e
o
l
o
g
i
s
k
b
e
f
a
r
i
n
g
s
r
a
p
p
o
r
t
.

D
e

f
l
e
s
t
e

f
j
e
l
l
v
e
d
e
r
l
a
g
e
n
e

e
r

i
m
i
d
l
e
r
t
i
d

g
j
e
n
n
o
m
s
a
t
t

a
v

e
t
t

e
l
l
e
r

f
l
e
r
e

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
,

s
l
i
k

a
t

b
e
r
g
m
a
s
s
e
n

o
f
t
e

e
r

d
e
l
t

o
p
p

i
b
l
o
k
k
e
r
.

F
a
s
t
k
i
l
t
e

b
l
o
k
k
e
r

u
t
e
n

b
e
v
e
g
e
l
s
e
s
m
u
l
i
g
h
e
t

h
a
r

l
i
t
e
n

b
e
t
y
d
n
i
n
g

f
o
r

s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
n
,
m
e
n
v
e
d
e
n
d
e
l
d
a
m
s
t
e
d
e
r
e
r

t
o
p
o
g
r
a
f
i

og
sp

re
kk

er
et

ni
ng

er
s
l
i
k

a
t

d
e
t

f
i
n
n
e
s

b
l
o
k
k
e
r

s
o
m

k
a
n

g
l
i

U
t
.

B
l
o
k
k
e
n
e

u
t
s
e
t
t
e
s

f
o
r

d
a
m
k
r
e
f
t
e
r
,

g
r
a
v
i
t
a
s
j
o
n
s
k
r
e
f
t
e
r

o
g

s
p
r
e
k
k
e
v
a
n
n
s
t
r
y
k
k
.

S
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
n

a
v
g
j
ø
r
e
s

a
v

f
r
i
k
s
j
o
n
e
n

p
å

d
e
t

e
l
l
e
r
d
e

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n

s
o
m
b
l
o
k
k
e
n

e
v
e
n
-

t
u
e
l
t

v
i
l

g
l
i

p
å
.

E
n

p
r
i
n
s
i
p
p
s
k
i
s
s
e

f
o
r

k
r
e
f
t
e
n
e

s
o
m

v
i
r
k
e
r

p
å

e
n

s
l
i
k

g
l
i
d
e
b
l
o
k
k
,

e
r

v
i
s
t

i
f
i
g
.

1
.

F
i
g
.
1

K
r
e
f
t
e
r
s
o
m
v
i
r
k
e
r
p
å
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
na
v
e
n
m
u
l
i
g
b
l
o
k
k
.

F
i
g
u
r
e
n
e
r
g
j
e
n
g
i
t
t
e
t
t
e
r
P
.
L
o
n
d
e
(
1
9
7
3
)
.

V
A
S
S
D
R
A
G
S
R
E
G
U
L
A
N
T
E
N
E
SF
O
R
E
N
I
N
G



T
E
K
N
I
S
K
S
E
K
T
O
R

T
E
K
N
I
S
K
M
E
D
L
E
M
S
M
Ø
T
E
1
9
8
8



K
R
I
S
T
I
A
N
S
A
N
D
1
-
2
.
M
A
R
S

1
9
8
8

F
U
N
D
A
M
E
N
T
S
T
A
B
I
L
I
T
E
TV
E
D
V
A
R
E
S
T
O
R
E
H
V
E
L
V
D
A
M
M
E
R

F
o
r
f
a
t
t
e
r
:

A
m
u
n
d
G
a
u
t

I
n
g
e
n
i
o
rC
h
r
.
F
.
G
r
o
n
e
r
A
.
S
.

D
D

W
IC

IS
A

-

,
'. 

C
)

•
<

•'
1

-7
;"

--
7-

-;
`

N
U

2
•

\p
2

,
W

:
G
l
i
d
e
p
l
a
n
s
o
m
a
v
g
r
e
n
s
e
r

b
l
o
k
k
e
n

V
a
n
n
t
r
y
k
k
p
å
p
l
a
n
e
n
e
P

1
:
O
v
e
r
f
ø
r
i
n
g
s
k
r
e
f
t
e
rf
r
a

d
a
m
m
e
n

:
T
y
n
g
d
e
n
a
v
b
l
o
k
k
e
n

9j
90

3u
m

g.
05

/t
bs
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ln
o


no

1
-G-R

O
N

E
R

R
A

D
G

P
ar

«
IN

G
E

N
IC

R
E

R P
å

d
e
n

t
i
d
e
n
d
a

d
e

f
l
e
s
t
e
h
v
e
l
v
d
a
m
m
e
n
e
i

N
o
r
g
e
b
l
e

p
r
o
s
j
e
k
t
e
r
t
,

k
j
e
n
t
e
m
a
n
i
k
k
e
d
e
t
t
e
o
r
e
t
i
s
k
eg
r
u
n
n
l
a
g
e
tf
o
r
e
n
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
b
e
r
e
g
n
i
n
g

a
v
s
l
i
k
e
b
l
o
k
k
e
r
.
D
e
r
f
o
r
e
r
d
e
t
b
a
r
e
i
u
n
n
t
a
k
s
t
i
l
f
e
l
l
ef
o
r
e
t
a
t
t
n
o
e
n

n
ø
y
a
k
t
i
g
o
p
p
m
å
l
i
n
g
a
v
s
p
r
e
k
k
e
s
y
s
t
e
m
e
n
ei
v
e
d
e
r
l
a
g
e
n
e
,o
g
d
e
p
a
r
a
m
e
t
r
e

s
o
m
e
r
a
v
g
j
ø
r
e
n
d
ef
o
r
f
r
i
k
s
j
o
n
e
np
å
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
n
e
,e
r
i
k
k
e
d
e
t
a
l
j
e
r
t

v
u
r
d
e
r
t
.
E
n
n
æ
r
m
e
r
e
u
n
d
e
r
s
ø
k
e
l
s
ea
v
d
i
s
s
e
f
o
r
h
o
l
d
,
m
e
d
e
t
t
e
r
f
ø
l
g
e
n
d
e

b
e
r
e
g
n
i
n
g
a
v
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
nf
o
r
m
u
l
i
g
e
'
g
l
i
d
e
b
l
o
k
k
e
r
,e
r
h
o
v
e
d
i
n
n
h
o
l
d
e
t

i
d
e
n
n
e
u
n
d
e
r
s
ø
k
e
l
s
e
n
.

V
e
d
v
u
r
d
e
r
i
n
g
e
r
a
v
e
n

f
j
e
l
l
b
l
o
k
k
s
s
t
a
b
i
l
i
t
e
tv
i
l
d
e
t
v
æ
r
e
r
e
l
a
t
i
v
t

g
r
e
i
t

å
b
e
r
e
g
n
e
g
r
a
v
i
t
a
s
j
o
n
s
k
r
e
f
t
e
n
e'
o
g

o
v
e
r
f
ø
r
i
k
r
e
f
t
e
n
e

f
r
a

h
v
e
l
v
d
a
m
m
e
n
.
V
a
n
s
k
e
l
i
g
e
r
e
e
r

d
e
t

å
f
o
r
u
t
s
i
s
p
r
e
k
k
e
v
a
n
n
s
t
r
y
k
k
e
to
g

f
r
i
k
s
j
o
n
e
np
å
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
n
e
.

F
o
r
v
a
n
n
i
e
n
h
v
e
l
v
d
a
m
s
f
j
e
l
l
v
e
d
e
r
l
a
gg
j
e
l
d
e
r
a
t
d
e
t
s
a
m
l
e
d
e
h
y
d
r
a
u
l
-

i
s
k
e
p
o
t
e
n
s
i
a
l
v
i
l
a
v
t
a
u
t
o
v
e
r
o
g
n
e
d
o
v
e
r
i
v
e
d
e
r
l
a
g
e
t
.F
o
r
d
i
p
e
r
m
e
-

a
b
i
l
i
t
e
t
e
n
i

f
j
e
l
l
e
r
l
i
t
e
n
,
v
i
l
p
o
t
e
n
s
i
a
l
e
t
,o
g
d
e
r
v
e
d
o
g
s
å
v
a
n
n
-

t
r
y
k
k
e
t
s
o
m
e
r
e
n
d
e
l
a
v
p
o
t
e
n
s
i
a
l
e
t
,
a
v
t
a
s
v
æ
r
t
r
a
k
s
t
.
F
o
r
h
o
l
d
e
t

k
a
n
v
æ
r
e
a
n
d
e
r
l
e
d
e
s
h
v
i
s
d
e
y
t
r
e
d
e
l
e
r
a
v
v
e
d
e
r
l
a
g
e
t
e
r
t
e
t
t
e
r
e
e
n
n

d
e
i
n
n
e
r
s
t
e
,
m
e
n
f
o
r
d
i
d
e

f
l
e
s
t
e
s
p
r
e
k
k
e
r
i

f
j
e
l
l
e
r
m
e
s
t
å
p
n
e
u
t

m
o
t
o
v
e
r
f
l
a
t
e
n
,
v
i
l
d
e
y
t
r
e
d
e
l
e
r
a
v
e
t
f
j
e
l
l
v
e
d
e
r
l
a
go
f
t
e
s
t
h
a
e
n

g
u
n
s
t
i
g
d
r
e
n
e
r
i
n
g
.H
ø
y
t
s
p
r
e
k
k
e
v
a
n
n
s
t
r
y
k
kv
i
l
d
e
r
f
o
r
s
j
e
l
d
e
n
o
p
p
s
t
å
.

E
n

i
n
j
e
k
s
j
o
n
s
s
k
j
e
r
mv
e
d
d
a
m
f
o
t
e
n
v
i
l
y
t
t
e
r
l
i
g
e
r
e
r
e
d
u
s
e
r
e

p
e
r
m
e
-

a
b
i
l
i
t
e
t
e
n
o
g
d
e
r
v
e
d
o
g
s
å
v
a
n
n
t
r
y
k
k
e
ti

v
e
d
e
r
l
a
g
e
t
.

N
ø
y
a
k
t
i
g
e
m
å
l
i
n
g
e
r
f
o
r
e
t
a
t
t
v
e
d
o
p
p
f
y
l
l
i
n
g
e
na
v
V
i
r
d
n
e
j
a
v
r
i
-
d
a
m
m
e
ni

A
l
t
a
b
e
k
r
e
f
t
e
r
a
n
t
a
g
e
l
s
e
n
o
m
a
t
v
a
n
n
t
r
y
k
k
e
t
g
j
e
n
n
o
m
g
å
e
n
d
ee
r
m
e
g
e
t

l
a
v
t
.
D
e
t
t
e
e
r
i
l
l
u
s
t
r
e
r
ti

f
i
g
.
2
.

F
i
g
.
2

L
e
n
g
d
e
s
n
i
t
ta
v
v
e
s
t
r
e
v
e
d
e
r
l
a
g
f
o
r
V
i
r
d
n
e
j
a
v
r
i
-
d
a
m
m
e
n
.

V
a
n
n
t
r
y
k
k
e
t
i
m
å
l
e
p
u
n
k
t
e
re
r
a
n
g
i
t
t
s
o
m
t
r
y
k
k
h
ø
y
d
e
.

G
j
e
n
g
i
t
t
e
t
t
e
r
P
.
M
.
J
o
h
a
n
s
e
n
(
1
9
8
7
)
.

T
O

P
P

D
A

1-
1

n
o

vA
s4

t4
sr

;2
44

,5

ko
ra

N
D

51
-

l
e

t
s
,

n
p

•
t
i
o

11
1)
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1‘
0

Z
-T

V
C

IM



A
llg

ol
l

"IN
G

E
N

IA
IM

IN

F
o
r
d
a
m
m
e
n
e
i
d
e
n
n
e
u
n
d
e
r
s
ø
k
e
l
s
e
nh
a
r
v
i
i
k
k
e
h
a
t
t
a
n
l
e
d
n
i
n
g
t
i
l
å

g
j
e
n
n
o
m
f
ø
r
e
d
i
r
e
k
t
e
v
a
n
n
t
r
y
k
k
s
m
å
l
i
n
g
e
r
,o
g

v
i

h
a
r

i
s
t
e
d
e
t
g
j
o
r
t

b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
rf
o
r
t
o
t
e
o
r
e
t
i
s
k
ea
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
r
:

a
t
v
a
n
n
t
r
y
k
k
e
t
r
e
t
t
n
e
d
s
t
r
ø
m
s
d
a
m
m
e
n
t
i
l
s
v
a
r
e
r
t
r
y
k
k
h
ø
y
d
e
ni

m
a
g
a
s
i
n
e
t

o
g

a
t
v
a
n
n
t
r
y
k
k
e
tr
e
t
t
n
e
d
s
t
r
ø
m
sd
a
m
m
e
n
t
i
l
s
v
a
r
e
r1
/
3
a
v
t
r
y
k
k
h
ø
y
d
e
n

i
m
a
g
a
s
i
n
e
t
.

D
e
t
f
o
r
u
t
s
e
t
t
e
s
s
å
a
t
v
a
n
n
t
r
y
k
k
e
t
a
v
t
a
r
t
i
l
0

l
a
n
g
s
d
e
t
a
k
t
u
e
l
l
e

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
su
t
g
å
e
n
d
e
i
v
e
d
e
r
l
a
g
e
t
.I

b
e
g
g
e
t
i
l
f
e
l
l
ev
i
l
v
a
n
n
t
r
y
k
k
e
t

v
æ
r
e
b
e
t
y
d
e
l
i
gh
ø
y
e
r
e
e
n
n
h
v
a
s
o
m
e
r
o
b
s
e
r
v
e
r
tv
e
d
V
i
r
d
n
e
j
a
v
r
i
-
d
a
m
m
e
n
,

m
e
n
d
e
t
m
å
p
å
p
e
k
e
s
a
t
i
k
k
e
a
l
l
e
d
e
e
l
d
r
e
d
a
m
m
e
n
e
h
a
r
t
i
l
s
v
a
r
e
n
d
e

i
n
j
e
k
s
j
o
n
s
s
k
j
e
r
mo
g
d
r
e
P
P
s
j
e
s
y
s
t
e
m
e
r
.

D
e
n
a
n
d
r
e
h
o
v
e
d
u
s
i
k
k
e
r
h
e
t
e
ni

r
e
g
n
e
s
t
y
k
k
e
tl
i
g
g
e
r
i
u
t
f
o
r
m
i
n
g
e
na
v

s
p
r
e
k
k
e
n
e
.F
r
a
o
v
e
r
f
l
a
t
e
nk
a
n
d
e
t
v
æ
r
e
v
a
n
s
k
e
l
i
gå

a
v
g
j
ø
r
e
b
å
d
e
o
m
e
n

s
p
r
e
k
k
s
e
t
t
e
r
i
g
j
e
n
n
o
m
h
e
l
e
v
e
d
e
r
l
a
g
e
t
,o
g
i
k
k
e
m
i
n
s
t
h
v
o
r
d
a
n
f
r
i
k
-

s
j
o
n
s
f
o
r
h
o
l
d
e
n
ee
r
i
n
n
e
i

f
j
e
l
l
e
t
.V
i
h
a
r
i
p
r
a
k
s
i
s
g
å
t
t
u
t
f
r
a
a
t

-t
i
l
s
y
n
e
l
a
t
e
n
d
es
t
o
r
e
s
p
r
e
k
k
e
re
r
g
j
e
n
n
o
m
s
e
t
t
e
n
d
e
,o
g
f
r
i
k
s
j
o
n
s
k
r
a
f
t
e
n

b
e
r
e
g
n
e
ss
o
m
e
n
s
y
n
t
e
s
e
a
v
f
l
e
r
e
f
r
i
k
s
j
o
n
s
p
a
r
a
m
e
t
r
ee
t
t
e
r
n
e
d
e
n
s
t
å
e
n
d
e

l
i
g
n
i
n
g
(
B
a
r
t
o
no
g
C
h
o
u
b
,
.
.
y1
9
7
8
)
.

c
r
n

t
a
n
[
J
R
C
l
o
g
,
,
(
J
C
S
)

+
9
5
,
]

7
-

=
m
a
k
s
i
m
a
l
s
k
j
æ
r
s
t
y
r
k
e

e
f
f
e
k
t
i
vn
o
r
m
a
l
s
p
e
n
n
i
n
g

1
J
R
S=

r
u
h
e
t
s
k
o
e
f
f
i
s
i
e
n
t

J
C
S
=
s
p
r
e
k
k
e
f
l
a
t
e
n
se
n
a
k
s
i
a
l
e
t
r
y
k
k
s
t
y
r
k
e

=
f
r
i
k
s
j
o
n
s
v
i
n
k
e
lf
o
r
u
f
o
r
v
i
t
r
e
t
,p
l
a
n
f
l
a
t
e
a
v
d
e
n
a
k
t
u
e
l
l
e

rb

b
e
r
g
a
r
t
(
b
a
s
i
c
f
r
i
c
t
i
o
n
a
n
g
l
e
)
.

J
R
S
,
r
u
h
e
t
s
k
o
e
f
i
s
i
e
n
t
e
n
,a
n
s
l
å
s
e
t
t
e
r
o
b
s
e
r
v
a
s
j
o
n
e
ra
v
s
p
r
e
k
k
e
f
l
a
t
e
f
i
e

i
f
e
l
t
.
N
æ
r
m
e
r
e
r
e
t
n
i
n
g
s
l
i
n
j
e
rf
o
r
d
e
t
t
e
e
r

a
n
g
i
t
t
a
v
B
a
r
t
o
n
o
g

C
h
o
u
b
e
y
(
1
9
7
8
)
,
m
e
n
m
y
e
m
å
l
i
k
e
v
e
l
b
a
s
e
r
e
s
p
å
s
k
j
ø
n
n
.
J
C
S
m
å
l
e
s
m
e
d

p
r
e
l
l
h
a
m
m
e
r
.
T
a
b
e
l
l
e
r
f
o
r
ø

k,
f
i
n
n
e
s
i

f
o
r
s
k
j
e
l
l
i
g
el
i
t
t
e
r
a
t
u
r
r
e
-

f
e
r
a
n
s
e
r
,m
e
n
o
g
s
å
d
i
s
s
e
v
e
r
d
i
e
n
e
m
å
j
u
s
t
e
r
e
se
t
t
e
r
e
t
v
i
s
s
t
s
k
j
ø
n
n
.

P
å
g
r
u
n
n
l
a
g
a
v
d
e
k
r
e
f
t
e
r
e
n
h
a
r
k
o
m
m
e
t
f
r
e
m
t
i
l
,
k
a
n
d
e
t
s
å
f
o
r
e
t
a
s

e
n
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
b
e
r
e
g
n
i
n
ga
v
d
e
n
e
l
l
e
r
d
e
f
j
e
l
l
b
l
o
k
k
e
n
es
o
m
e
r
a
k
t
u
e
l
l
e
.

S
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
nk
a
n
a
n
g
i
s
v
e
d
e
n
b
e
r
e
g
n
e
t
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
.S
i
k
k
e
r
h
e
t
s
-

f
a
k
t
o
r
e
n
a
n
g
i
r
h
v
o
r
m
a
n
g
e
g
a
n
g
e
r
s
t
ø
r
r
e
f
r
i
k
s
j
o
n
s
k
r
e
f
t
e
n
ee
r
e
n
n
d
e

d
r
i
v
e
n
d
e
k
r
e
f
t
e
r
.
D
v
s
,
a
t
f
a
k
t
o
r
e
n
b
l
i
r
1
,
0
n
å
r
d
i
s
s
e
k
r
e
f
t
e
n
e
e
r

l
i
k
e
,
o
g
e
n
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
f
a
k
t
o
rp
å
u
n
d
e
r
1
,
0
s
k
u
l
l
e
i
n
d
i
k
e
r
e
e
n
v
i
s
s

u
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
.D
e
u
s
i
k
k
e
r
h
e
t
e
rs
o
m
'l
i
g
g
e
r
i
v
u
r
d
e
r
i
n
g
e
n
a
v
v
a
n
n
t
r
y
k
k

o
g
f
r
i
k
s
j
o
n
s
k
r
e
f
t
e
rm
e
d
f
ø
r
e
r
i
m
i
d
l
e
r
t
i
da
t
d
e
n
b
e
r
e
g
n
e
d
e
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
-

f
a
k
t
o
r
g
i
r
e
t
s
t
e
r
k
t
f
o
r
e
n
k
l
e
t
b
i
l
d
e
a
v
f
o
r
h
o
l
d
e
n
e
.D
e
n
m
å
d
e
r
f
o
r

k
u
n
o
p
p
f
a
t
t
e
ss
o
m
e
n
‹
n
d
i
k
a
s
j
o
n
,e
t
v
i
k
t
i
g
l
e
d
d
i
e
n
s
a
m
l
e
t
v
u
r
d
e
r
i
n
g

a
v
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
n
.

G
R

Ø
N

E
R

14
0

14
0

'a
m

g.
5/

tb
s

r
)
,
'
)
0
3
a
m
g
.
0
5
/
t
b
s



A
R

A
D

O
N

ID
ID

EIN
G

E
N

K
D

R
E

R

G
R

O
N

E
R

IG
R

O
N

E
R

•N
G

€
N

IØ
1D F
o
r
å

b
e
r
e
g
n
e
b
l
o
k
k
v
o
l
u
m
,
s
p
r
e
k
k
e
a
r
e
a
lo
g
v
a
n
n
t
r
y
k
k
s
f
o
r
h
o
l
dh
a
r
v
i

b
e
n
y
t
t
e
t
e
n
d
a
t
a
b
a
s
e
r
t
t
e
r
r
e
n
g
m
o
d
e
l
l
,T
h
e
r
m
o
s
,
o
g
D
A
K
-
s
y
s
t
e
m
e
tP
r
i
m
e

M
e
d
u
s
a
.
S
l
i
k
E
D
B
-
b
r
u
k
e
f
f
e
k
t
i
v
i
s
e
r
e
ro
g
ø
k
e
r
n
ø
y
a
k
t
i
g
h
e
t
e
ni

b
e
r
e
g
-

n
i
n
g
e
n
e
.

I
n
g
e
n
i
ø
rC
h
r
.
F
.
G
r
ø
n
e
r
A
.
S
.
h
a
r
l
a
g
t
o
p
p
u
n
d
e
r
s
ø
k
e
l
s
e
ne
t
t
e
r
e
n
m
o
d
e
l
l

m
e
d
3
f
a
s
e
r
:

E
n
v
u
r
d
e
r
i
n
g
a
v
o
m
d
e
t
f
i
n
n
e
s
s
p
r
e
k
k
e
s
e
t
ts
o
m
a
v
g
r
e
n
s
e
r
b
l
o
k
k
e
r

s
l
i
k
a
t
d
i
s
s
e
k
a
n
g
l
i
u
t
.

E
n

b
e
r
e
g
n
i
n
g
a
v

s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
e
nf
o
r
s
l
i
k
e
b
l
o
k
k
e
r
d
e
r
d
e

f
i
n
n
e
s
,
m
e
d
t
i
l
h
ø
r
e
n
d
es
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
v
u
r
d
e
r
i
n
g
.

P
l
a
n
l
e
g
g
i
n
g
a
v

t
i
l
t
a
k
f
o
r

å
b
e
d
r
e
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
n
i

d
e

t
i
l
f
e
l
l
e

d
e
t
a
n
s
e
s
n
ø
d
v
e
n
d
i
g
.

V
å
r
a
n
d
e
l
a
v
u
n
d
e
r
s
ø
k
e
l
s
e
nh
a
r
o
m
f
a
t
t
e
t
1
4
d
a
m
m
e
r
m
e
d
i
a
l
t
2
8
v
e
d
e
r
-

l
a
g
.
V
i
h
a
r
f
u
n
n
e
t
b
e
h
o
v
f
o
r
å
b
e
r
e
g
n
e
e
n
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
rf
o
r
i
a
l
t

6
a
v
d
i
s
s
e
v
e
d
e
r
l
a
g
e
n
e
.F
o
r
d
e
s
i
s
t
e
3
d
a
m
m
e
n
e
h
a
r
e
n
s
å
v
i
d
t
v
i
t
e
s

i
k
k
e
f
u
n
n
e
t
b
e
h
o
v
f
o
r
d
e
t
a
l
j
e
r
t
e
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r
.

F
o
r
d
e
6
v
e
d
e
r
l
a
g
e
n
e
h
a
r
v
i
f
u
n
n
e
t
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
e
rs
o
m
v
a
r
i
e
r
e
r

m
e
l
l
o
m
0
,
9
o
g
7
,
0
n
å
r
e
n
r
e
g
n
e
r
d
e
t
m
a
k
s
i
m
a
l
e
v
a
n
n
t
r
y
k
k
f
o
r
å
v
æ
r
e

1
/
3
a
v
t
r
y
k
k
h
ø
y
d
e
ni

m
a
g
a
s
i
n
e
t
,o
g
v
a
r
i
a
s
j
o
n
e
rf
r
a
0
,
2
t
i
l
6
,
2
n
å
r
v
i

r
e
g
n
e
r
m
e
d

f
u
l
l
t
v
a
n
n
t
r
y
k
k
r
e
t
t
n
e
d
s
t
r
ø
m
s
d
a
m
m
e
n
.
N
å
r

e
n
k
e
l
t
e
a
v

d
i
s
s
e
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
e
n
es
y
n
e
s
s
v
æ
r
t
l
a
v
e
,
m
å
d
e
t
p
å
p
e
k
e
s
a
t
e
n
i

t
v
i
l
s
t
i
l
f
e
l
l
ea
l
l
t
i
d
h
a
r
v
a
l
g
t
d
e
m
i
n
s
t
g
u
n
s
t
i
g
e
t
a
l
l
e
n
e
i
b
e
r
e
g
-

n
i
n
g
e
n
.

F
o
r
é
n
a
v
d
a
m
m
e
n
e
s
y
n
e
s
d
e
t
n
ø
d
v
e
n
d
i
g
å
g
j
ø
r
e
t
i
l
t
a
k
i

f
a
s
e
3
.
F
o
r

e
n

a
n
n
e
n
m
e
d

l
a
v
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
rv
i
l
v
i

f
ø
r
s
t
k
o
n
t
r
o
l
l
e
r
e
o
m
d
e

a
v
g
j
ø
r
e
n
d
es
p
r
e
k
k
e
n
e
v
i
r
k
e
l
i
g
e
r
g
j
e
n
n
o
m
s
e
t
t
e
n
d
ep
å
o
p
p
s
t
r
ø
m
s
s
i
d
ea
v

v
e
d
e
r
l
a
g
e
t
.D
e
t
t
e
v
i
l
b
l
i
g
j
o
r
t
v
e
d
n
e
d
t
a
p
p
e
tm
a
g
a
s
i
n
v
å
r
e
n
1
9
8
8
.

T
i
l
t
a
k
f
o
r
å
b
e
d
r
e
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
nv
i
l
f
ø
r
s
t
o
g
f
r
e
m
s
t
v
æ
r
e
r
e
t
t
e
t
m
o
t

å
r
e
d
u
s
e
r
e
v
a
n
n
t
r
y
k
k
e
t
p
å
s
p
r
e
k
k
e
f
l
a
t
e
n
e
.S
t
i
k
k
o
r
d
f
o
r
s
l
i
k
t
a
r
b
e
i
d

v
i
l
v
æ
r
e
i
n
j
e
k
s
j
o
n
o
g
d
r
e
n
e
r
i
n
g
.D
e
a
n
d
r
e
f
a
k
t
o
r
e
n
e
,g
r
a
v
i
t
a
s
j
o
n
s
k
r
a
f
t
,

d
a
m
k
r
e
f
t
e
ro
g
f
r
i
k
s
j
o
n
,k
a
n
e
n
g
j
ø
r
e
l
i
t
e
f
o
r
å
e
n
d
r
e
.
D
e
t
m
å
i
m
i
d
l
e
r
-

t
i
d
p
å
p
e
k
e
s
a
t
i
n
j
e
k
s
j
o
n
i
v
i
s
s
e
t
i
l
f
e
l
l
e
k
a
n
h
a
n
e
g
a
t
i
v
.
e
f
f
e
k
tp
å

f
r
i
k
s
j
o
n
s
f
o
r
h
o
l
d
e
n
e
.

U
n
d
e
r
s
ø
k
e
l
s
e
n
h
a
r

o
g
s
å
v
i
s
t
a
t

d
e
t
e
r

g
r
u
n
n
t
i
l
å

v
æ
r
e
s
p
e
s
i
e
l
t

o
p
p
m
e
r
k
s
o
m
p
å
d
e
n
e
r
o
s
j
o
n
s
o
m
o
p
p
s
t
å
r
d
e
r
d
a
m
m
e
n
s
o
v
e
r
l
ø
p
g
å
r
o
v
e
r

d
e
t
e
n
e
e
l
l
e
r
b
e
g
g
e
v
e
d
e
r
l
a
g
.
D
e
t
t
e
k
a
n
m
e
d
f
ø
r
e
a
t
t
i
l
d
e
l
s
s
t
o
r
e

f
j
e
l
l
b
l
o
k
k
e
rl
ø
s
n
e
r
,
s
l
i
k
a
t
v
e
d
e
r
l
a
g
e
tb
l
i
r
g
e
n
e
r
e
l
t
s
v
e
k
k
e
t
.
F
o
r
é
n

a
v
d
a
m
m
e
n
e
h
a
r
v
i
a
n
b
e
f
a
l
ta
t
e
n
e
t
a
b
l
e
r
e
rm
å
l
e
b
o
l
t
e
rf
o
r
å
k
o
n
t
r
o
l
l
e
r
e

o
m
e
n
e
t
t
e
r
h
v
e
r
t
f
å
r
ø
k
e
t
o
p
p
s
p
r
e
k
k
i
n
g
.F
o
r
e
n
a
n
n
e
n
d
a
m
b
ø
r
d
e
t

o
g
s
å
s
l
i
k
s
i
t
u
a
s
j
o
n
e
n
n
å
e
r
.
f
o
r
e
t
a
s
a
r
b
e
i
d
e
r
f
o
r
å
h
i
n
d
r
e
u
t
r
a
s
i
n
g

a
v
b
l
o
k
k
e
r
.

I
t
i
l
l
e
g
g
t
i
l
d
e
6
v
e
d
e
r
l
a
gh
v
o
r
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
re
r
b
e
r
e
g
n
e
t
,e
r
d
e
t

,
o
g
s
å
n
o
e
n
f
å
a
n
d
r
e
h
v
o
r
s
p
r
e
k
k
e
s
y
s
t
e
m
e
n
ee
r
s
l
i
k
a
t
b
l
o
k
k
e
r
t
e
o
r
e
t
i
s
k

s
e
t
t
k
a
n
g
l
i
u
t
.
E
r
f
a
r
i
n
g
e
n
ef
r
a
d
e
6
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
n
et
i
l
s
i
e
r
i
m
i
d
l
e
r
t
i
d

a
t
e
n

s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
rh
e
r
v
i
l
b
l
i
s
v
æ
r
t
s
t
o
r
,
e
n
t
e
n
p
å
g
r
u
n
n
a
v

s
p
r
e
k
k
e
n
e
s
o
r
i
e
n
t
e
r
i
n
g
e
l
l
e
r
d
e

p
o
t
e
n
s
i
e
l
l
e
g
l
i
d
e
b
l
o
k
k
e
n
e
ss
t
o
r
e

d
i
m
e
n
s
j
o
n
e
r
.
I

d
i
s
s
e
t
i
l
f
e
l
l
e
a
n
s
e
s
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
nd
e
r
f
o
r
i
k
k
e
f
o
r
å

v
æ
r
e
n
ø
d
v
e
n
d
i
g
.

S
o
m
e
n
k
o
n
k
l
u
s
j
o
nm
å
d
e
t
k
u
n
n
e
s
i
e
s
a
t
h
v
e
l
v
d
a
m
f
u
n
d
a
m
e
n
t
e
n
eg
j
e
n
n
o
m
-

g
å
e
n
d
e
h
a
r
s
t
o
r
s
i
k
k
e
r
h
e
tm
o
t
u
t
g
l
i
d
n
i
n
g
,m
e
n
o
g
s
å
a
t
e
n
k
e
l
t
e
d
a
m
m
e
r

k
u
n
n
e
v
æ
r
t
f
o
r
m
e
t
a
n
d
e
r
l
e
d
e
sh
v
i
s
e
n
h
a
d
d
e
h
a
t
t
m
e
r
d
e
t
a
l
j
e
r
tk
u
n
n
s
k
a
p

o
m
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
rd
a
d
e
b
l
e
p
r
o
s
j
e
k
t
e
r
t
.

E
n
h
a
r
g
j
e
n
n
o
m
u
n
d
e
r
s
ø
k
e
l
s
e
ni
k
k
e
k
o
m
m
e
t
F
r
e
m
t
i
l
s
p
e
s
i
e
l
l
eb
e
r
g
a
r
t
s
-

t
y
p
e
r
e
l
l
e
r
a
n
d
r
e
n
a
t
r
r
f
o
r
h
o
l
dh
v
o
r
e
n
g
e
n
e
r
e
l
t
k
a
n
s
i
a
t
f
u
n
d
a
m
e
n
t
-

s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
e
nv
i
l
v
æ
r
e
d
å
r
l
i
g
.K
a
n
s
k
j
e
s
k
a
l
e
n
v
æ
r
e
s
p
e
s
i
e
l
to
p
p
m
e
r
k
s
o
m

p
å
b
e
r
g
a
r
t
e
rm
e
d
e
n
v
e
l
u
t
v
i
k
l
e
tp
l
a
n
s
k
i
f
r
i
g
h
e
t
,s
p
e
s
i
e
l
td
e
r
s
k
i
f
r
i
g
-

h
e
t
s
p
l
a
n
e
t
e
r
f
l
a
t
t
l
i
g
g
e
n
d
ee
l
l
e
r
h
a
r
f
a
l
l
u
t
m
o
t
f
j
e
l
l
k
l
ø
f
t
e
ns
o
m

e
n
o
f
t
e
f
i
n
n
e
r
n
e
d
e
n
f
o
r
e
n
h
v
e
l
v
d
a
m
.I

s
l
i
k
e
t
i
l
f
e
l
l
e
v
i
l
m
i
n
s
t
e
t
t

m
u
l
i
g
g
l
i
d
e
p
l
a
n
a
l
l
t
i
d
v
æ
r
e
t
i
l
s
t
e
d
e
.K
o
n
k
l
u
s
j
o
n
e
nm
å
l
i
k
e
v
e
l
b
l
i
a
t

d
e
t
a
l
l
t
i
d
v
i
l
v
æ
r
e
b
e
h
o
v
f
o
r
e
n
g
e
o
l
o
g
i
s
kv
u
r
d
e
r
i
n
g
.f
o
r
.
å
k
l
a
r
l
e
g
g
e

h
v
i
l
k
e
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
ns
o
m
r
e
e
l
t
f
o
r
e
k
o
m
m
e
r
.

S
a
n
d
v
i
k
a
,
d
e
n
1
1
.
f
e
b
r
u
a
r
1
.
9
8
8

R
E
F
E
R
A
N
S
E
R
:

B
a
r
t
o
n
,
N
.
o
g
C
h
o
u
b
e
y
,

V
.

(
1
9
7
8
)
:

T
h
e
S
h
e
a
r
S
t
r
e
n
g
t
ho
f
R
o
c
k
J
o
i
n
t
s

i
n
T
h
e
o
r
y
a
n
d
P
r
a
c
t
i
c
e
,N
G
I
-
p
u
b
l
i
k
a
s
j
o
nn
r
.
1
1
9
,
1
9
7
8
.

J
o
h
a
n
s
e
n
,
P
.
M
.
(
1
9
8
7
)
:

V
e
d
e
r
l
a
k
f
o
r
A
l
t
a
-
d
a
m
m
e
n
.M
å
l
e
r
e
s
u
l
t
a
t
e
r

f
r
a
f
ø
r
s
t
e
g
a
n
g
s
o
p
p
f
y
l
l
i
n
g
.F
j
e
l
l
s
p
r
e
n
g
n
i
n
g
s
t
e
k
n
i
k
k
,
B
e
r
g
m
e
k
a
n
i
k
k
/
-

G
e
o
t
e
k
n
i
k
k
,1
9
8
7
,
s
.
3
4
.
1
-
3
4
.
9
.

L
o
n
d
e
,
P
.
(
1
9
7
3
):

A
n
a
l
y
s
i
s
o
f

t
h
e
s
t
a
b
i
l
i
t
y
o
f
r
o
c
k
s
l
o
p
e
s
,Q
.
J
1

E
n
g
n
g
G
e
o
l
.
V
o
l
.
6
,
1
9
7
3
,s
.
9
3
-
1
2
7
.

A
m
u
n
d
G
a
u
t

f
t
m
g
.
0
5
/
t
b
s

9/
9 0

3
a m

g.
0

5
/tb

s



F
J
E
L
L
S
P
R
E
N
G
N
I
N
G
S
T
E
K
N
I
K
K

B
E
R
G
M
E
K
A
N
I
K
K
/
G
E
O
T
E
K
N
I
K
K
1
9
8
8

S
T
A
B
I
L
I
T
E
T
S
B
E
R
E
G
N
I
N
G
A
V
F
U
N
D
A
M
E
N
T
F
O
R
1
5
N
O
R
S
K
E
H
V
E
L
V
D
A
M
M
E
R

F
O
U
N
D
A
T
I
O
N
S
T
A
B
I
L
I
T
Y
A
N
A
L
Y
S
I
S
F
O
R
1
5
N
O
R
W
E
G
I
A
N
A
R
C
D
A
M
S

S
i
v
.
i
n
g
.
G
.
B
i
r
g
i
s
s
o
n
,

I
n
g
e
n
i
ø
r
C
h
r
.
F
.
G
r
ø
n
e
r
A
.
S
.

S
i
v
.
i
n
g
.
J
.
K
.
G
.
R
o
h
d
e
,

I
n
g
e
n
i
ø
r
C
h
r
.
F
.
G
r
ø
n
e
r
A
.
S
.

S
A
M
M
E
N
D
R
A
G

D
e
t

e
r

u
t
f
ø
r
t
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r
a
v

d
a
m
f
u
n
d
a
m
e
n
t
e
n
e
f
o
r
i
a
l
t
1
5

n
o
r
s
k
e

h
v
e
l
v
d
a
m
m
e
r
.

L
i
k
e
v
e
k
t
s
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r
a
v

b
e
r
g
b
l
o
k
k
e
r
b
a
s
e
r
t

p
å

g
j
e
n
n
o
m
g
å
e
n
d
e

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n

o
g

s
p
r
e
k
k
e
f
r
i
k
s
j
o
n

s
o
m

s
t
a
b
i
l
i
s
e
r
e
.
n
d
e•

k
r
a
f
t
,
h
a
r

v
e
d

t
o
a
v
d
a
m
m
e
n
e
g
i
t
t

l
a
v
e
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
e
r
.
F
o
r
ø
v
r
i
g

e
r
b
e
r
e
g
n
e
t
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
t
i
l
f
r
e
d
s
s
t
i
l
l
e
n
d
e
.

V
e
d
g
r
u
n
d
i
n
g
e
r
e
f
e
l
t
k
a
r
t
l
e
g
g
i
n
g
v
e
d
e
n
a
v
d
a
m
m
e
n
e
m
e
d
l
a
v
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
-

f
a
k
t
o
r
,
e
r

d
e
t

i
m
i
d
l
e
r
t
i
d
p
å
v
i
s
t
a
t
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
r

u
s
a
m
m
e
n
h
e
n
g
e
n
d
e
.

N
y
e
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r
b
a
s
e
r
t
p
å
1
%
b
r
u
d
d
i
i
n
t
a
k
t
b
e
r
g
g
i
r
t
i
l
f
r
e
s
s
t
i
l
l
e
n
d
e

b
e
r
e
g
n
e
t
s
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
. S
U
M
M
A
R
Y

S
t
a
b
i
l
i
t
y
a
n
a
l
y
s
i
s
o
f

r
o
c
k
a
b
u
t
m
e
n
t
s
f
o
r
1
5
N
o
r
w
e
g
i
a
n
a
r
c
d
a
m
s
h
a
v
e

i
n
g
e
n
e
r
a
l
r
e
v
e
a
l
e
d
s
a
t
i
s
f
y
i
n
g
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
s
a
f
e
t
y
f
a
c
t
o
r
s
.

T
h
e

3
-
D

e
q
u
i
l
i
b
r
i
u
m

r
i
g
i
d

b
l
o
c
k

a
n
a
l
y
s
i
s
,
b
a
s
e
d

o
n

p
e
r
v
a
s
i
v
e
r
o
c
k



d
i
s
c
o
n
t
i
n
u
i
t
i
e
s
,
a
n
d
w
i
t
h
f
r
i
c
t
i
o
n
a
s
t
h
e
o
n
l
y
f
o
r
c
e
r
e
s
i
s
t
i
n
g
s
l
i
d
i
n
g
,



h
a
s
r
e
s
u
l
t
e
d
i
n
l
o
w
v
a
l
u
e
s
o
f
t
h
e
f
a
c
t
o
r
o
f
s
a
f
e
t
y
f
o
r
t
w
o
o
f
t
h
e
d
a
m
s
.

M
o
r
e
d
e
t
a
l
l
e
d
d
i
s
c
o
n
t
i
n
u
i
t
y
s
u
r
v
e
y
f
o
r
o
n
e
o
f
t
h
e
s
e
d
a
m
s
h
a
s
r
e
v
e
a
l
e
d

t
h
a
t
t
h
e
p
o
t
e
n
t
i
a
l
s
l
i
d
i
n
g
p
l
a
n
e
s
w
e
r
e

u
n
p
e
r
v
a
s
i
v
e
.
B
y
a
s
s
u
m
i
n
g
o
n
l
y

1
%
f
r
a
c
t
u
r
e
o
f

i
n
t
a
c
t
r
o
c
k
b
r
i
d
g
e
s
a
l
o
n
g
t
h
e
p
o
s
s
i
b
l
e
s
l
i
d
i
n
g
p
l
a
n
e
s

t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d
f
a
c
t
o
r
o
f
s
a
f
e
t
y
i
n
c
r
e
a
s
e
s
t
o
a
s
a
t
i
s
f
y
i
n
g
v
a
l
u
e
.

I
N
N
L
E
D
N
I
N
G

I
d
e

f
ø
l
g
e
n
d
e
a
v
s
n
i
t
t
e
r

d
e
t

g
i
t
t
e
n

o
m
t
a
l
e
a
v

b
e
r
e
g
n
i
n
g
s
m
e
t
o
d
e
o
g

r
e
s
u
l
t
a
t
f
o
r
f
u
n
d
a
m
e
n
t
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
f
o
r
i
a
l
t
1
5
n
o
r
s
k
e
h
v
e
l
v
d
a
m
m
e
r
.

D
D

W
IC

Ia
A



D
a
m
m
e
n
e
s
b
e
l
i
g
g
e
n
h
e
t
e
r
v
i
s
t
p
å
k
a
r
t
o
v
e
r
s
i
k
t

fi
gu

r
1

og
k
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
k
e

b
r
u
d
d
m
e
k
a
n
i
s
m
e

e
r
i
d
e
n
t
i
f
i
s
e
r
t
.

d
a
t
a
e
r
g
i
t
t

i
ta

be
ll

n
r
.
l
.

B
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r
f
o
r
e
t
a
t
t
v
e
d
D
a
m
V
i
n
k
e
l
f
a
l
l
e
t
t
i
l
s
v
a
r
e
r
f
a
s
e
I
I
a
v
d
e
t
t
,

p
r
o
g
r
a
m
m
e
t
.

B
E
R
E
G
N
I
N
G
S
M
O
D
E
L
L

is .3

.4
.‘

7

.2 n .1
4

13

t
V

1N
K

E
L

F
A

L
L

E
T

Z
A

K
A

R
IA

S
V

A
T

N

N
11

38
E

H
Ia

l

N
.H

Å
V

A
R

O
V

A
T

N

S
L

E
T

T
E

D
A

L
E

N

N
.B

E
R

O
A

L
S

V
A

T
N

V
O

T
N

A

B
R

E
1A

V
A

L
A

N
G

L
IV

A
T

N

H
O

L
M

V
A

T
N

R
B

O
B

E
R

G
S

O
A

M
M

E
N

N
.S

O
D

A
L

S
V

A
T

N

K
L

E
N

JU
V

A
T

N

11
R

A
U

D
A

L
S

V
A

T
N

F
i
g
u
r
1
.

B
e
l
i
g
g
e
n
h
e
t
a
v
d
a
m
m
e
r
.

T
a
b
e
l
l
1
-
k
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
k
e
d
a
t
a
f
o
r
b
e
r
e
g
n
e
d
e
d
a
m
m
e
r
.

S
o
m

e
k
s
e
m
p
e
l

e
r

g
i
t
t

e
n

n
e
r
m
e
r
e

o
m
t
a
l
e

a
v

b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r

v
e
d

t
o

a
v

d
a
m
m
e
n
e
,
D
a
m
V
i
n
k
e
l
f
a
l
l
e
t
o
g
D
a
m
V
o
t
n
a
.

S
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r
f
o
r
D
a
m
V
i
n
k
e
l
f
a
l
l
e
t
b
l
e
u
t
f
ø
r
t
u
n
d
e
r
b
y
g
g
i
n
g

a
v
d
a
m
m
e
n
,
s
o
m
f
ø
l
g
e
a
v
d
e
n
y
e
d
a
m
f
o
r
s
k
r
i
f
t
e
r
a
v
1
.
j
a
n
u
a
r
1
9
8
1
.

D
e
ø
v
r
i
g
e
1
4
d
a
m
m
e
r
e
r
b
e
r
e
g
n
e
t
s
o
m
e
t
l
e
d
d
i
e
t
t
e
r
k
o
n
t
r
o
l
l
a
v
f
u
n
d
a
-




m
e
n
t
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
v
e
d

i
a
l
t
1
7
n
o
r
s
k
e
h
v
e
l
v
d
a
m
m
e
r
m
e
d
d
a
m
h
ø
y
d
e
o
v
e
r
3
0
m
.

U
N

D
E

R
S

Ø
K

E
L

S
E

S
P

R
O

G
R

A
M

V
e
d
e
t
t
e
r
k
o
n
t
r
o
l
l
a
v
f
u
n
d
a
m
e
n
t
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
f
o
r
d
e
1
4
d
a
m
m
e
n
e
e
r
u
n
d
e
r
-

s
ø
k
e
l
s
e
n
e
i
n
n
d
e
l
t
i

f
ø
l
g
e
n
d
e
f
a
s
e
r
:

F
a
s
e
I
o
m
f
a
t
t
e
r
i
n
g
e
n
i
ø
r
g
e
o
l
o
g
i
s
k
k
a
r
t
l
e
g
g
i
n
g
m
e
d
h
o
v
e
d
v
e
k
t
p
å
s
p
r
e
k
k
e
-

s
y
s
t
e
m
,

s
v
a
k
h
e
t
s
s
o
n
e
r
o
g

e
v
e
n
t
u
e
l
l
e

f
o
l
i
a
s
j
o
n
s
p
l
a
n
,
k
l
a
s
s
i
f
i
s
e
r
i
n
g

a
v
s
p
r
e
k
k
e
r
m
h
t
.
a
r
t
o
g
r
u
h
e
t
s
a
m
t
r
e
g
i
s
t
r
e
r
i
n
g
a
v
b
e
r
g
a
r
t
e
n
e
s
t
r
y
k
k
-

s
t
y
r
k
e
p
å
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
v
e
d
h
j
e
l
p
a
v
p
r
e
l
l
a
m
m
e
r
.
L
e
k
k
a
s
j
e
r
e
v
t
.

a
n
d
r
e

i
n
d
i
k
a
s
j
o
n
e
r
p
å

p
o
r
e
t
r
y
k
k
i
b
e
r
g
m
a
s
s
e
n
e
e
r

r
e
g
i
s
t
r
e
r
t
.
V
u
r
d
e
r
i
n
g
a
v

m
u
l
i
g
e
b
r
u
d
d
m
e
k
a
n
i
s
m
e
r
e
r

f
o
r
e
t
a
t
t
p
å
g
r
u
n
n
l
a
g
a
v

t
o
p
o
g
r
a
f
i
o
g
s
p
r
e
k
k
e
-

s
y
s
t
e
m
.
S
a
m
t
l
i
g
e
a
v
d
e
1
4
d
a
m
m
e
r
e
r
u
n
d
e
r
s
ø
k
t
i
f
a
s
e
I
.

F
a
s
e
I
I
o
m
f
a
t
t
e
r
s
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r
a
v

a
n
t
a
t
t
e
b
e
v
e
g
e
l
i
g
e
b
e
r
g
-




b
l
o
k
k
e
r
b
a
s
e
r
t

på
i
n
g
e
n
i
ø
r
g
e
o
l
o
g
i
s
k
e
f
o
r
h
o
l
d
r
a
p
p
o
r
t
e
r
t
f
r
a
f
a
s
e
I
.



d
a
m
k
r
e
f
t
e
r
o
g

h
y
d
r
o
s
t
a
t
i
s
k
t
r
y
k
k
.
F
a
s
e

I
I

e
r

g
j
e
n
n
o
m
f
ø
r
t
d
e
r

m
u
l
i
g

B
e
r
e
g
n
i
n
g
s
m
e
t
o
d
e
n

e
r

b
a
s
e
r
t

p
å

e
n

l
i
k
e
v
e
k
t
s
b
e
t
r
a
k
t
n
i
n
g
a
v

s
t
i
v
e

b
e
r
g
b
l
o
k
k
e
r
,
a
v
g
r
e
n
s
e
t
a
v
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
(
P
l
-
P
n
)
o
g

a
v
n
a
t
u
r
l
i
g
t
e
r
r
e
n
g

s
o
m
v
i
s
t
p
å

s
k
i
s
s
e
n
i

f
i
g
u
r
2
.
K
r
e
f
t
e
r
s
o
m
v
i
r
k
e
r
p
å

d
e
n
a
v
g
r
e
n
s
e
d
e

b
e
r
g
b
l
o
k
k
,
e
r

b
l
o
k
k
e
n
s
t
y
n
g
d
e
(
W
)
,
v
a
n
n
t
r
y
k
k
U
l
-
U
n
p
å

a
v
g
r
e
n
s
n
i
n
g
s
-

p
l
a
n
e
n
e
s
a
m
t
-
o
v
e
r
f
ø
r
i
n
g
s
k
r
e
f
t
e
r
f
r
a
d
a
m
m
e
n
(
Q
)
.

S
o
m

s
t
a
b
i
l
i
s
e
r
e
n
d
e
k
r
e
f
t
e
r

v
i
r
k
e
r

d
e

s
k
j
æ
r
k
r
e
f
t
e
r
s
o
m

m
o
b
i
l
i
s
e
r
e
s

l
a
n
g
s
e
t
e
l
l
e
r
f
l
e
r
e
a
v
a
v
g
r
e
n
s
n
i
n
g
s
p
l
a
n
e
n
e
.
S
k
j
æ
r
s
t
y
r
k
e
n
e
r
a
v
h
e
n
g
i
g

a
v
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
n
e
s
r
u
h
e
t
,
f
y
l
l
i
n
g
s
m
a
t
e
r
i
a
l
e
,
t
r
y
k
k
s
t
y
r
k
e
o
g
k
o
n
t
a
k
t
-

a
r
e
a
l
e
t
m
e
l
l
o
m
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
.

F
i
g
.

2.
L
i
k
e
v
e
k
t
s
b
e
t
r
a
k
t
n
i
n
g
a
v
b
e
r
g
b
l
o
k
k

S
o
m
g
r
u
n
n
l
a
g
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
n
b
e
s
t
e
m
m
e
s
f
ø
l
g
e
n
d
e
:

O
r
i
e
n
t
e
r
i
n
g
a
v
a
k
t
u
e
l
l
e
a
v
g
r
e
n
s
e
n
d
e
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n

G
l
i
d
e
b
l
o
k
k
e
n
s
t
y
n
g
d
e

V
a
n
n
t
r
y
k
k
p
å
b
l
o
k
k
e
n
s
a
v
g
r
e
n
s
e
n
d
e
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n

O
v
e
r
f
ø
r
i
n
g
s
k
r
e
f
t
e
r
f
r
a
d
a
m
m
e
n

S
k
j
æ
r
p
a
r
a
m
e
t
r
e
p
å
a
k
t
u
e
l
l
e
g
l
i
d
e
p
l
a
n

S
o
m

f
o
r
u
t
s
e
t
n
i
n
g
e
r
f
o
r
a
n
a
l
y
s
e
n
l
e
g
g
e
s
f
ø
l
g
e
n
d
e
t
i
l
g
r
u
n
n
:

V
o
l
u
m
e
r
u
d
e
f
o
r
m
e
r
b
a
r
t

I
n
t
e
r
n
b
r
u
d
d

i
b
e
r
g
b
l
o
k
k
e
n
k
a
n

i
k
k
e
s
k
j
e
,
d
v
s
,

a
t
b
l
o
k
k
e
n
i
k
k
e

k
a
n
d
e
l
e
s
o
p
p
i
m
i
n
d
r
e
b
l
o
k
k
e
r
.

G
j
e
n
n
o
m
g
å
e
n
d
e
g
l
i
d
e
p
l
a
n
,
d
v
s
,
i
k
k
e
b
r
u
d
d
i
u
o
p
p
s
p
r
u
k
k
e
t
b
e
r
g
o
g

r
e
n
f
r
i
k
s
j
o
n
p
å
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
.



D
A
M
V
I
N
K
E
L
F
A
L
L
E
T

O
r
i
e
n
t
e
r
i
n
g

U
t

i
f
r
a

r
e
s
u
l
t
a
t
v
e
k
t
o
r
e
n
s

r
e
t
n
i
n
g

o
g

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
n
e
s

o
r
i
e
n
t
e
r
i
n
g

v
u
r
d
e
r
e
s

b
l
o
k
k
e
n
e
s

m
u
l
i
g
e

b
e
v
e
g
e
l
s
e
s
r
e
t
n
i
n
g
.

F
r
i
k
s
j
o
n
s
k
r
e
f
t
e
r

p
å

g
l
i
d
e
p
l
a
n
b
e
r
e
g
n
e
s
.

V
e
d

b
e
r
e
g
n
i
n
g

a
v

m
o
b
i
l
i
s
e
r
b
a
r

s
k
j
æ
r
s
t
y
r
k
e

e
r

f
ø
l
g
e
n
d
e

b
e
r
e
g
n
i
n
g
s
-

f
o
r
m
e
l
b
e
n
y
t
t
e
t
:

T
=

C
ir;

x
ta

n
(J

U
R

x
+

)

h
v
o
r
: =

m
o
b
i
l
i
s
e
r
b
a
r
s
k
j
æ
r
k
r
a
f
t

=
e
f
f
e
k
t
i
v
n
o
r
m
a
l
s
p
e
n
n
i
n
g

=
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
t
s
r
u
h
e
t
s
k
o
e
f
f
i
s
i
e
n
t

=
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
t
s
t
r
y
k
k
s
t
y
r
k
e

f
r
i
k
s
j
o
n
s
v
i
n
k
e
l
p
å
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
(
r
e
s
i
d
u
a
l
)
.

d
i
s
s
e
p
a
r
a
m
e
t
r
e
g
j
e
l
d
e
r
f
ø
l
g
e
n
d
e
:

e
f
f
e
k
t
i
v
n
o
r
m
a
l
s
p
e
n
n
i
n
g
-
a
v
t
a
r
m
e
d
ø
k
e
n
d
e
s
p
r
e
k
k
e
v
a
n
n
st
r
y
k
k
.

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
t
s
r
u
h
e
t
s
k
o
e
f
f
i
s
i
e
n
t
-

g
i
r

u
t
t
r
y
k
k

f
o
r

r
u
h
e
t

p
å

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
o
g

v
u
r
d
e
r
e
s
u
t

i
f
r
a

g
e
o
l
o
g
i
s
k
e

f
e
l
t
o
b
s
e
r
-

v
a
s
j
o
n
e
r
.
V
a
r
i
a
s
j
o
n
s
o
m
r
å
d
e
t
e
r

f
r
a

0
f
o
r

e
n

g
l
a
t
t

s
p
r
e
k
k

t
i
l
2
0
f
o
r
e
n
r
u
s
p
r
e
k
k
.

J
C
S

-
S
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
e
t
s

t
r
y
k
k
s
t
y
r
k
e
-

e
r

l
i
k

b
e
r
g
a
r
t
e
n
s
e
n
a
k
s
i
a
l
e

t
r
y
k
k
s
t
y
r
k
e

(
1
5
c
)

f
o
r

e
n

u
f
o
r
v
i
t
r
e
t

b
e
r
g
o
v
e
r
f
l
a
t
e
.

J
C
S

f
a
s
t
l
e
g
g
e
s
p
å
g
r
u
n
n
l
a
g
a
v
p
r
e
l
l
h
a
m
m
e
r
f
o
r
s
ø
k
i
f
e
l
t
e
n
.

Ø
r

r
e
s
i
d
u
a
l

f
r
i
k
s
j
o
n
s
v
i
n
k
e
l
p
å

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n

-
f
a
s
t
l
e
g
g
e
s

u
t

i
f
r
a

b
a
s
i
s

f
r
i
k
s
j
o
n
s
v
i
n
k
e
l
Ø
.

(
g
i
t
t
i

t
a
b
e
l
l
e
r

f
o
r

f
o
r
-

s
k
j
e
l
l
i
g
e
b
e
r
g
a
r
t
e
r
)
k
o
r
r
i
g
e
r
t
f
o
r
f
o
r
v
i
t
r
i
n
g
p
å
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
.

F
r
i
k
s
j
o
n
s
v
i
n
k
e
l
e
n
e
r
b
l
.
a
.

a
v
h
e
n
g
i
g
a
v
m
i
n
e
r
a
l
s
a
m
m
e
n
s
e
t
n
i
n
g
,

f
o
r
v
i
t
r
i
n
g
s
g
r
a
d
o
g
t
i
d
l
i
g
e
r
e
b
e
v
e
g
e
l
s
e
p
å
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
.
F
o
r
-

v
i
t
r
i
n
g
s
g
r
a
d

b
e
s
t
e
m
m
e
s

v
e
d

p
r
e
l
l
h
a
m
m
e
r
f
o
r
s
ø
k

u
t
f
ø
r
t

i
f
e
l
t
e
n
.
V
a
r
i
a
s
j
o
n
s
o
m
r
å
d
e
f
o
r
Ø
.
l
i
g
g
e
r
n
o
r
m
a
l
t

i
s
t
ø
r
r
e
l
s
e
s
-

o
r
d
e
n
2
5-
3
5
°
.V
e
d
u
f
o
r
v
i
t
r
e
d
e
s
p
r
e
k
k
e
r
b
e
n
y
t
t
e
s
ø
r
l
i
k
Ø
,
.

F
o
r
n
e
r
m
e
r
e
o
m
t
a
l
e
a
v
f
o
r
m
e
l
g
r
u
n
n
l
a
g
e
t
v
i
s
e
s
t
i
l
p
u
b
l
i
k
a
s
j
o
n

n
r
.

1
0
5

o
g

1
1
9

f
r
a
N
G
I

s
a
m
t

d
i
v
e
r
s
e
a
r
t
i
k
l
e
r
o
g

f
o
r
e
d
r
a
g

a
v
N
.
B
a
r
t
o
n
.

D
a
m
V
i
n
k
e
l
f
a
l
l
e
t
e
r
e
n

h
v
e
l
v
d
a
m
i

b
e
t
o
n
g
f
u
n
d
a
m
e
n
t
e
r
t
p
å

b
e
r
g
g
r
u
n
n
.

F
a
n
g
d
a
m
v
e
d
d
a
m
m
e
n
s
v
e
n
s
t
r
e

(
ø
s
t
r
e
)
v
e
d
e
r
l
a
g
,
e
r
e
n

f
y
l
l
i
n
g
s
d
a
m
s
o
m

d
e
l
v
i
s
e
r
f
u
n
d
a
m
e
n
t
e
r
t
p
å
l
ø
s
m
a
s
s
e
r
.

D
a
m
m
e
n
s
u
t
f
o
r
m
i
n
g
o
g
b
e
l
i
g
g
e
n
h
e
t
e
r
v
i
s
t
i
f
i
g
u
r
3
.

C
rn
'

J
R
C

J
C
S

Ø
r

F
o
r



C
rn
i



J
R
C

F
i
g
u
r
3
.

D
a
m
v
i
n
k
e
l
f
a
l
l
e
t
m
e
d

t
u
n
n
e
l
s
y
s
t
e
m
.

S
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
e
n
b
e
r
e
g
n
e
s

s
o
m

f
o
r
h
o
l
d
e
t
m
e
l
l
o
m

s
u
m
m
e
n

a
v

m
o
b
i
l
i
-

s
e
r
b
a
r
e
s
k
j
e
r
k
r
e
f
t
e
r
o
g
s
u
m
m
e
n
a
v

d
r
i
v
e
n
d
e
k
r
e
f
t
e
r
.

S
i
k
k
e
r
h
e
t
s
f
a
k
t
o
r
e
r
f
o
r
d
a
m
v
e
d
e
r
l
a
g
e
n
e
e
r
b
e
r
e
g
n
e
t
u
t

i
f
r
a
t
o
f
o
r
s
k
j
e
l
-

l
i
g
e

t
i
l
s
t
a
n
d
e
r
v
e
d
r
.

s
p
r
e
k
k
e
v
a
n
n
s
t
r
y
k
k
,
d
r
e
n
e
r
t

o
g

u
d
r
e
n
e
r
t
.

V
e
d

d
r
e
n
e
r
t
t
i
l
s
t
a
n
d
e
r
a
n
t
a
t
t
e
t
m
a
k
s
i
m
a
l
t
s
p
r
e
k
k
e
v
a
n
n
s
t
r
y
k
k
l
i
k
1
/
3
a
v

f
u
l
l
t

v
a
n
n
t
r
y
k
k
,

l
i
n
e
e
r
t

a
v
t
a
g
e
n
d
e

t
i
l

0
v
e
d

b
e
r
g
o
v
e
r
f
l
a
t
e
n
.
V
e
d

u
d
r
e
n
e
r
t
t
i
l
s
t
a
n
d
f
o
r
u
t
s
e
t
t
e
s
s
p
r
e
k
k
e
v
a
n
n
s
t
r
y
k
k
l
i
k
f
u
l
l
t
v
a
n
n
t
r
y
k
k
,

l
i
n
e
e
r
t
a
v
t
a
g
e
n
d
e
t
i
l
0
v
e
d
b
e
r
g
o
v
e
r
f
l
a
t
e
n
.

D
a
m
s
t
e
d
e
t
e
r
l
o
k
a
l
i
s
e
r
t
c
a
2
k
m
n
o
r
d
f
o
r
R
i
n
g
e
b
u
s
e
n
t
r
u
m
i
G
u
d
b
r
a
n
d
s
-

d
a
l
e
n
,
i
n
e
d
r
e
d
e
l
a
v
e
l
v
e
l
e
i
e
t
f
o
r
V
å
l
a
-
e
n

s
i
d
e
e
l
v
a
v
G
u
d
b
r
a
n
d
s
-

d
a
l
s
l
å
g
e
n
.

E
l
v
e
n
h
a
r
v
e
d
d
a
m
s
t
e
d
e
t
e
r
o
d
e
r
t
e
n
d
y
p
,
t
r
a
n
g
s
l
u
k
t
m
e
d
b
r
a
t
t
e
b
e
r
g
-

v
e
g
g
e
r
.

S
l
u
k
t
e
n

f
ø
l
g
e
r

b
e
r
g
m
a
s
s
e
n
e
s

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
v
e
k
s
e
l
v
i
s

i
n
o
r
d
-

s
y
d
l
i
g
o
g
ø
s
t
-
v
e
s
t
l
i
g
r
e
t
n
i
n
g
.
D
e
n
n
e
k
a
r
a
k
t
e
r
i
s
t
i
s
k
e
k
n
e
k
k
f
o
r
m
e
n
i

c
a
.
9
0
°

v
i
n
k
e
l
h
a
r
g
i
t
t
o
m
r
å
d
e
t
s
i
t
t
n
a
v
n
.

D
a
m
m
e
n
s
m
a
k
s
i
m
a
l
e
h
ø
y
d
e
e
r
3
5
m
o
g

l
e
n
g
d
e
m
å
l
t
l
a
n
g
s
d
a
m
k
r
o
n
e
e
r

c
a
.

9
0
m
i
n
k
l
.
f
a
n
g
d
a
m
.



D
a
m
m
e
n
v
a
r

f
e
r
d
i
g
b
y
g
g
e
t
i

1
9
8
3
.

G
r
u
n
n
f
o
r
h
o
l
d

B
e
r
g
a
r
t
e
n
i
o
m
r
å
d
e
t
b
e
s
t
å
r
a
v
l
a
g
d
e
l
t
s
a
n
d
s
t
e
i
n
a
v
e
o
k
a
m
b
r
i
s
k
a
l
d
e
r
,

t
i
l
h
ø
r
e
n
d
e
S
p
a
r
a
g
m
i
t
t
f
o
r
m
a
s
j
o
n
e
n
.
B
e
r
g
a
r
t
e
n
h
a
r

ø
s
t

-
v
e
s
t
l
i
g
s
t
r
ø
k

o
g
f
a
l
l
e
r
m
e
d
c
a
.
1
5
-
2
5
g
m
o
t
n
o
r
d
.
B
e
r
g
m
a
s
s
e
n
e
e
r
t
i
l
d
e
l
s
o
p
p
s
p
r
u
k
n
e

o
g
s
t
e
d
v
i
s
f
o
r
v
i
t
r
e
t
,
s
p
e
s
i
e
l
t
i
o
v
e
r
f
l
a
t
e
n
(
d
a
g
f
j
e
l
l
s
s
o
n
e
n
)
.

T
r
e

s
p
r
e
k
k
e
s
e
t
t
e
r
r
e
g
i
s
t
r
e
r
t
i
d
a
m
o
m
r
å
d
e
t
:

S
p
r
e
k
k
e
s
e
t
t

I
Ø
s
t

-
v
e
s
t
l
i
g

s
t
r
ø
k
m
e
d

f
a
l
l

c
a

1
5

-
2
0
g

m
o
t

n
o
r
d

(
p
a
r
a
l
l
e
l
t

l
a
g
d
e
l
i
n
g
e
n
)
.
S
p
r
e
k
k
e
n
e

e
r

b
ø
l
g
e
t
e

m
e
d

m
i
d
d
e
l
s

r
u
h
e
t
.

S
k
i
f
r
i
g
e
l
a
g
m
e
d
t
y
n
t
,
f
o
r
v
i
t
r
e
t
b
e
l
e
g
g
f
o
r
e
k
o
m
m
e
r
.
A
n
t
a
t
t
e
p
a
r
a
m
e
t
r
e

v
e
d

b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
r
J
R
C
l
i
k
1
0
,
J
C
S
l
i
k
7
0
M
P
a
o
g
Ø
,
l
i
k
2
7
°
.

S
p
r
e
k
k
e
s
e
t
t
I
I

Ø
s
t
-
v
e
s
t
l
i
g
s
t
r
ø
k
m
e
d
f
a
l
l
8
0
-
9
0
g
m
o
t
s
y
d
.
S
p
r
e
k
-

k
e
n
e

e
r
d
i
s
k
o
n
t
i
n
u
e
r
l
i
g
e
o
g

l
i
t
e
g
j
e
n
n
o
m
s
e
t
t
e
n
d
e
m
e
d
m
i
d
d
e
l
s
r
u
h
e
t
.

A
n
t
a
t
t
e
p
a
r
a
m
e
t
r
e
v
e
d
b
e
r
e
g
n
i
n
g
e
n
e
r
J
R
C

l
i
k
1
5
,
J
C
S

l
i
k
1
0
0
M
P
a
o
g

Ø
,

l
i
k
2
7
°
.

S
p
r
e
k
k
e
s
e
t
t

I
I
I

N
o
r
d

-
s
y
d
l
i
g

s
t
r
ø
k

m
e
d

f
a
l
l

8
0

-
9
0
g

m
o
t

v
e
s
t
.

S
p
r
e
k
k
e
n
e

e
r

k
o
n
t
i
n
u
e
r
l
i
g
e

o
g

g
j
e
n
n
o
m
s
e
t
t
e
n
d
e
,

t
i
l
d
e
l
s

å
p
n
e

m
e
d

l
i
t
e
n
r
u
h
e
t
.
A
n
t
a
t
t
e
p
a
r
a
m
e
t
r
e
v
e
d
b
e
r
e
g
i
n
g
e
n
e
r
J
R
C

l
i
k
5
.
J
C
S

l
i
k

7
0
M
P
a
o
g
ø
r

l
i
k
2
7
°
.

S
p
r
e
k
k
e
s
e
t
t
e
n
e
e
r
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
r
t
i
s
t
e
r
e
o
g
r
a
f
i
s
k
p
r
o
j
e
k
s
j
o
n
i
f
i
g
u
r
3
.

S
t
a
b
i
l
i
t
e
t
s
b
e
r
e

i
n
e
r

D
e
n
m
e
s
t
u
g
u
n
s
t
i
g
e
k
o
m
b
i
n
a
s
j
o
n
a
v
t
o
p
o
g
r
a
f
i
o
g
b
e
r
g
m
a
s
s
e
n
e
s
s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n

e
r
f
u
n
n
e
t
v
e
d
d
a
m
m
e
n
s
h
ø
y
r
e
v
e
d
e
r
l
a
g
(
v
e
s
t
s
i
d
e
)
h
v
o
r
t
e
r
r
e
n
g
e
t
f
a
l
l
e
r

m
e
g
e
t
b
r
a
t
t
n
e
d
m
o
t
e
l
v
e
n
i
e
n
s
y
d
v
e
n
d
t
s
k
r
å
n
i
n
g
c
a
.
7
-
8
m
n
e
d
s
t
r
ø
m
s

f
o
r
d
a
m
v
e
d
e
r
l
a
g
e
t
.
E
n
m
u
l
i
g
b
e
v
e
g
e
l
s
e
a
v
b
e
r
g
b
l
o
k
k
a
v
g
r
e
n
s
e
t
a
v
d
e
t
r
e

s
p
r
e
k
k
e
s
e
t
t
k
a
n

h
e
r

f
o
r
e
g
å
u
t

m
o
t

d
a
l
f
ø
r
e
t

l
a
n
g
s

s
p
r
e
k
k
e
p
l
a
n
I

o
g

I
I
.
B
e
r
g
b
l
o
k
k
m
e
d
a
v
g
r
e
n
s
n
i
n
g
e
r
e
r
v
i
s
t
p
å

f
i
g
u
r
4
.

E
n
t
i
l
s
v
a
r
e
n
d
e
m
u
l
i
g
b
r
u
d
d
m
e
k
a
n
i
s
m
e
e
r
i
k
k
e
f
u
n
n
e
t
v
e
d
d
a
m
m
e
n
s
v
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DAN BELIGGENHET KRAFTSELSKAP DAMHØYDE FERDIG BYGGET

Tabell 1

BERGGRUNN

VINKELFALLET Oppland Mid-Gudbrandsdal




Elektrisitetsverk 35 m 1983 Sandstein

ZAKARIASVATN Møre og Romsdal Tafjord Kraftsel-




skap 95 m 1969 Båndet gneis

NIBBEHØL Hordaland A/S Tyssefaldene 35.5m 196 6




4• N. HÅVARDSVATN




Statkraftverkene 43 m 1974 Fyllitt

SLETTEDALEN Rogaland Saudefaldene 75 m 1951 Foldet gneis

N. BERDALSVATN




ca. 30 m 1954 Granittisk gneis

VOTNA Hordaland Røldal-Suldal




Metabasalt- og




Kraft A/S 51 m 1967 Metarhyolitt

BREIVA Rogaland Lyse Kraft 53 m 1964 Granitt og gneis

KILEN Vest Agder Sira-Kvina Kraft-




Båndet granitt-




selskap 36m 1970 isk gneis

JUVATN




Vest-Agder Elektrisi-





tetsverk 146m 1958 Granittisk gneis

RAUDALSVATN Oppland Glommen og Laagens





Brukseierforening 40 m 1952 Peridotitt

LANGLIVATN Nordmarka Oslo Vann- og





avløpsverk 45 m 1941 Monzonitt
HOLMVATN Nordland Helgeland Kraftlag 30 m 1971 Glimmerskifer
RØDBERGSDAMMEN Buskerud Statkraftverkene 25 m 1946 Amfibolitt
N. SØDALSVATN Sogn og Fjordane Sogn og Fjordane





Energiverk 3981 1973 Sandstein



VEDLEGG 11
RESULTATENEFRA UNDERSØKELSEN

DAM FASE 1

rapportdato/konklusjon

FASE 2

rapportdato/konklusjon

FASE 3

rapportdato/konklusjon

Dam Holmvatn

Heggsetdammen

Dam Zakariasvatn

30.06.87/ "Det er ikke på-
vist noen sprekkesett som
kan gi mulighet for utglid-
ning av blokker. Detaljert
beregning av en sikkerhets-
koeffisient anses ikke å
være nødvendig."

21.11.88/ "Vi kan ikke se at
det finnes mulighet for ut-
glidning, uheldig poretrykks-
oppbygging e.l. som kan
sette fundamentstabiliteten
i fare. Det anses derfor
ikke nødvendig med videre
undersøkelser,.vurderinger,
eller analyser for holdbar-
heten av fundamentene."

10.04.87/ "Det er påvist to
kombinasjoner av sprekkesett
som kan gi mulighet for ut-
glidning av blokker. Ut fra
en skjønnsmessig vurdering
anses sikkerheten mot ut-
gliding å være høy. Detal-
jert beregning av en sikker-
hetskoffisient anses ikke å
være nødvendig."

Dam Sodalsvatn 08.05.87/ "Det er påvist to
kombinasioner av sprekkesett
som kan gi mulighet for ut-
glidning av blokker. Ut fra
en skjønnsmessig vurdering
anses sikkerheten mot ut-
glidning å være høy. Likevel
anbefales beregning av en
sikkerhetsfaktor som grunn-
lag for en endelig stabili-
tetsvurdering."

23.05.90 (brev)/ "Dan Nedre
Sodalsvann var blant de dam-
mene som etter første under-
søkelse ble anbefalt bereg-
ningsmessig kontroll. Dam
Nedre Sødalsvann ble tatt
med fordi det i venstre dam-
vederlag var påvist sprekke-
sett som kan gi mulighet for
utglidning. Stabiliteten ble
imidlertid antatt å være høy,
og at det ville være til-
strekkelig med en forenklet
beregning.

Dam Nedre Sødalsvann skiller
seg derfor ut fra de andre
dammene hvor vi anbefalte en
mer grundig beregningsmessig
kontroll. Når vi nå har kon-
trollert disse dammene finner
vi det ikke nødvendig med mer
undersøkelse av Nedre Sodals-
vann. Den vurderes til å ha
en bedre stabilitet enn dam-
mer hvor beregningene viser
høye sikkerhetsfaktc,rer.

Vi anbefaler derfor at det
ikke utføres noen stabili-
tetsberegninger av Dam Nedre
Sødalsvann."



-Dam Nibbehøl 12.06.87/ "I begge vederlag
er det påvist kombinasjoner
av sprekkesett som kan gi
muLighet for utglidning av
blokker langs sprekkeplan.
Det anbefales å gjennomføre
en stabilitetsberegnifigsom
grunnlag for en endelig sik-
kerhetsvurdering.Det synes
som om en forenklet over-
slagsregningvil gi størst
sikkerhetsfaktorfor venstre
vederlag. Det kan derfor
vise seg tilstrekkeligå ut-
føre stabilitetsberegningen
for høyre vederlag."

10.05.88/"Beregningeneer
utført på en potensiell gli-
deblokk i høyre vederlag....
Sikkerhetsfaktorerfor ve-
derlagene er beregnet ut fra
to forskjelligetilstander
vedrørendesprekkevanns-
trykk.... Beregnet sikker-
hetsfaktor for glideblokken
er 4,1 og 2,4 for henholds-
vis drenert- og udrenert
vanntrykkpå glideplan.Vi
anser stabilitetenav dammen
som tilfredsstillende.Det
er ikke nødvendig med ytter-
ligere undersøkelseri Fase
III.0

Dam Nedre
Håvardsvatn

12.06.87/ "I venstre veder-
lag er det påvist ett sprek-
keplan som kan gi mulighet
for utglidning av en blokk.
Ut fra en skjønnsmessigvur-
dering anses sikkerhetenmot
utglidning å være høy. De-
taljert beregning av en sik-
kerhetsfaktoranses ikke å
være nødvendig."

Dam Rødberg

Dam Myrtjørn

30.06.87/ "I venstre veder-
lag kan man påvise kom-
binasjoner av sprekkesett
som kan gi mulighet for ut-
glidning av blokker. Hvis
det under befaring ved ned-
tappet magasin blir bekref-
tet at steile sprekker på
oppstrømssiden av dammen er
gjennomgående, anbefales
beregning av sikkerhets-
faktor som grunnlag for en
endelig stabilitetsbereg-
ning."

16.07.86/ "Det sees ingen
svakhetsplansom umiddelbart
kan sies å ha betydning for
fjellets stabilitet....Det
kan ikke sees noen oppsprek-
king eller tendens til glid-
ning som står i forbindelse
med de påkjenninger som dam-
men påfører fjellet. Det er
ikke tegn til at poretrykket
i sidefjellethar medført
noen forringelse av stabili-
teten. Det samme gjelder for
frostsprenginger."

02.12.88/ "Beregningeneer
utført på en potensiell
glideblokk i venstre veder-
lag... Sikkerhetsfaktorer
for glideblokkener beregnet
ut fra to forskjelligetil-
stander vedrørende sprekke-
vannstrykk.... Beregnet sik-
kerhetsfaktor for glideblok-
ken er 3,8 og 1,9 for hen-
holdsvis drenert og udrenert
vanntrykk på glideplane-
ne.... Ut fra en totalvur-
dering anser vi stabiliteten
av Rødbergdammensom til-
fredsstillende."

Strømme har foretatt stabili-
tetsberegningerselv om den
geologiskeundersøkelsenkon-
kluderte med god stabilitet:

01.10.86/ "...sikkerheten
mot dambrudd er høy....
Damsikkerhetensom opprinne-
lig ble lagt til grunn ved
beregning av damhvelvet er
lik sikkerhetenfor hele
damstedet."

Dam Slettedalen 15.09.87/ "Under befaringene
ble det ikke i noen av veder-
lagene påvist sprekkeplan
som kan gi mulighet for ut-
glidning av blokker slik at
det kan få betydning for
dammens stabilitet. Sikker-
heten mot utglidning anses
for å være høy. Detaljert
beregning av en sikkerhets-
faktor for utglidning på
sprekkeplananses for å være
unødvendig."



Dam Nedre
.Berdalsvatn

10.08.87/ "Under befaringene
ble det ikke påvist sprekke-
plan som kan gi mulighet for
utglidning av blokker i noen
av vederlagene. Sikkerheten
mot utglidning anses for å
være høy. Detaljert bereg-
ning av en sikkerhetsfaktor
for utgliding på sprekkeplan
er ikke aktuell."

Dam Votna

Dam Vierkvev

12.06.87/ "I venstre (syd-
lige) vederlag er det påvist
sprekker som kan gi mulighet
for utglidning av blokker.
Veifyllingenoripåvederlaget
skjuler imidlertid eventuel-
le sprekker som ville kunne
avgrense en glideblokk på
oversiden. Det anbefales å
utføre en stabilitetsbereg-
ning som om det forekommer
ugunstige sprekker på dette
stedet. Om man etter en slik
beregning finner at stabili-
teten er tilstrekkelig,vil
man kunne unngå omfattende
undersøkelserfor å beskri-
ve oppsprekkingenmer nøyak-
tig."

Berdal har foretatt bereg-
ning i samband med den geo-
logiske kartlegging og vur-
dering.

10.05.88/ "Beregningeneer
utført på en potensiell gli-
deblokk i venstre veder-
lag... Sikkerhetfaktorerfor
glideblokkeneer beregnet ut
fra 2 forskjelligetilstan-
der vedrørende sprekkevanns-
trykk.... Beregnet sikker-
hetsfaktorerfor glideblok-
ken er 1,1 og 0,5 for hen-
holdsvis drenert og udrenert
vanntrykk på sprekkplanene

Vi anbefaler en nærmere
undersøkelse i Fase III."

06.07.87/ "Med bakgrunn i at
det er utført en konservativ
beregning av opplagerkrefter
og benyttet lave kohesjons-
øg friksjon3verdierpå
sprekkplanene,så er den be-
regnede sikkerhetsfaktormot
utglidning likevel tilfreds-
stillendehøy. Selv om
fjellforholdeneved vederla-
gene skulle være noe ugun-
stigere enn antatt, så burde
hvelvdammen likevel ha til-
strekkeligsikkerhetmot ut-
glidning. Forsterkendeeller
drenerende tiltak i damfunda-
mentet anses derfor ikke nød-
vendig."

22.12.88 (notat)/
"...24.08.88foretok Grø-
ner igjen eh befaring hvor
skjærplanetsutholdenhet

.under løsmasseneble nær-
mere undersøkt.Resultat-
et av befaringen var at
skjærplanetunder løs-
massene var usammenheng-
ende. På grunnlag av
dette ble det bestemt å
utføre nye beregninger
hvor det ble tatt hensyn
til at deler av skjærpla-
net går gjennom intakt
berg."

23.12.88 (brev)/."Etter
befaringen 24.08.88 angir
vår geolog A. Gaut at det
er fullt forsvarligå
regne med at minst 1% av
bruddflatenvil gå gjennom
intakt fjell. Beregnings-
notatet viser da sikker-
hetsfaktorerpå minst 2,7 •
for udrenert fjell og
minst 3,5 for drenert
fjell. Vi konkluderer der-
for med at dam Votna har
tilstrekkelig stabilitet.
Det er ikke behov for mer
inngåendeundersøkelser
eller tiltak for å bedre
stabiliteten."

Dam Breiava 10.04.87/ "I venstre veder-
lag er det påvist sett av
sprekker og knusningssoner
som kan gi mulighet for ut-
glidning av en blokk langs
sprekkeplan.Det anbefales
at en for dette vederlaget
beregnes en sikkerhetsfaktor
som grunnlag for endelig
stabilitetsvurdering."

10.05.88/ "Beregningeneer
utført på en potensiellgli-
deblokk i venstre vederla-
ger  Sikkerhetsfaktn-




torer for vederlageneer be-
regnet ut fra to forskjelli-
ge tilstandervedrørende
sprekkevannstrykk.Beregnet
sikkerhetsfaktorerfor gli-
deblokken er 7,0 og 6,2 for
henholdsvisdrenert og udre-
nert vanntrykk på sprekkepla-
nene Vi anser stabilite-




ten av dammen som tilfreds-
stillende.Det er ikke nød-
vendig med ytterligere
undersøkelser i Fase III."



Dam Kilen

Dam Juvatn

12.06.87/ "I venstre veder-
lag er det ikke påvist
sprekkekombinasjonersom kan
gi mulighet for utglidning
av blokker langs sprekke-
plan. Under forutsetnihgav
at det oppstrøms finnes
sprekker på tvers av elve-
kløften, avgrenses hele
høyre vederlag av sprekkesy-
stemer. Det kan beregnes en
sikkerhetsfaktorfor dette
vederlaget. En glidning i
høyre vederlag betinger
imidlertid en flytting av
svært store fjellmasser.
Sprekkene i underkant av
blokken er bare middels
eller dårlig utviklet. På
dette grunnlag anslås stabi-
liteten skjønnsmessigfor å
være så stor at en beregning
av sikkerhetsfaktorenikke
skulle være nødvendig."

14.07.87/ "Ingen av sprekke-
systemene representerer i
dag noen fare for dammens
stabilitet,og beregning av
en stabilitetsfaktorer ikke
aktuelt. Det anbefales at
man holder øye med en even-
tuell fremtidig utvikling av
oppsprekkingennær dammens
venstre vederlag."

Dam Rauddalsvatn 10.04.87/ "I begge vederlag
er det påvist kombinasjoner
av sprekkesett som kan ci
muli4het for utglidning-av
blokker. Stabilitetsbereg-
ning bør gjennomføres for å
angi en sikkerhetsfaktorsom
grunnlag for endelig stabi-
litetsvurdering."

06.06.88/ "Beregningene er
utført på to potensielle
clideblokker i henholdsvis
</enstreog høyre veder-
lag.... Sikkerhetsfaktorer
for hvert av vederlagene er
beregnet ut fra to forskjel-
lige tilstandervedrørende
sprekkevannstrykk...Bereg-
net sikkerhetsfaktorerfor
glideblokkeni venstre ve-
derlag er 1,9 og 1,6 for
henholdsvisdrenert og udre-
nert vanntrykk på sprekke-
planene...Flere mulige gli-
deblokkeravgrenses av
sprekkeplani høyre veder-
lag. Den minste av dem er
tatt i betraktning i bereg-
ningsanalysen.Beregnet sik-
kerhetsfaktorfor glideblok-
ken er 2,5 og 1,9 for hen-
holdsvis drenert og udrenert
vanntrykkpå sprekke plane-
ne.... Ut fra en total vur-
dering anser vi stabiliteten
av Rauddalsdammensom t'l-
fredsstillende.Vi fin=
det ikke nødvendig med yt-
terligereundersøkelseri
Fase III."



Dam Langlivatn 10.04.87/ "I høyre vederlag
er det påvist flere kombina-
sjoner av sprekkesett som
kan gi mulighet for utglid-
ning av fjellblokker langs
sprbkkeplan. En nærmere sta-
bilitetsberegningbør gjen-
nomføres som grunnlag.for en
endelig stabilitetsvurdering.
I venstre vederlag er det
ikke påvist sprekkesett som
kan gi grunnlag for slik ut-
glidning. En nærmere under-
søkelse av enkelte sterkt
overdekkede deler av veder-
laget er imidlertid ønske-
lig."

10.05.88/ "Beregningene er
utført på to potensielle
glideblokker i høyre veder-
lag. Sikkerhetsfaktorer er
beregnet ut fra to forskjel-
lige tilstander vedrørende

sprekkevannstrykk.... Bereg-
ningene viser sikkerhets-
faktorer for høyre vederlag
på 0,2 og 0,9 for blokk 1 og
1,6 og 2,2 og blokk 2. ....
sleppevanntrykksantakelsen
som fører til F=0,2 er helt
urealistisk for Langlia, da
vi her under befaringen
29.10.87 kunne observere
åpne sprekker uten vann-
trykk.... vi anbefaler nær-
mere undersøkelser i Fase III"

14.12.89/ "Beregningene er
utført på en potensiel1
glideblokk i høyre veder-
lag.... Beregnet sikker-
hetsfaktor for blokken er
1,9 og 1,0 for henholdsvis
drenert og udrenert vann-
trykk på sprekkeplanene.

Vi konkluderer med
at dam Langlivatn har til-
fredsstillende sikkerhet.
Det er observert åpne
sprekker uten vanntrykk.
Vi anser derfor vederlaget
for å være drenert som
forutsatt i beregninge-
ne.... Imidlertid er den
beregnede sikkerhet lavere
enn for andre dammer som
er undersøkt på tilsvaren-
de måte. Vi anbefaler der-
for at dammen holdes under
tilsyn etter nærmere avta-
le med Vassdragstilsynet."
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