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Forord

Denne veilederen gir rad om hvordan sma dammer ber planlegges, bygges og holdes
vedlike. Den gjelder for dammer opp til ca 4 m hoyde med mindre magasiner som ikke er
underlagt forskrifter om sikkerhet og tilsyn med vassdragsanlegg. Ved planlegging,
bygging og vedlikehold av storre dammer som ikke er underlagt forskriftene, bor dameier
henvende seg til NVE-godkjente radgivere for & fa veiledning. Det samme gjelder for
planlegging av dammer der fundamentforhold eller andre forhold gjer det vanskelig &
velge beste tekniske lasning.

Veilederen ble utgitt forste gang i 1982 og ble utarbeidet av datidens NVE —
Vassdragsdirektoratet, med okonomisk og faglig bidrag fra flere bidragsytere.
Revisjonsarbeidet er utfort av Lars-Evan Pettersson og Grethe Holm Midttemme. Dag K.
Lindland og @ivind B. Andersen har bidratt med skanning og redigering av figurer.

Veilederen inneholdt opprinnelig en del henvisninger til, og omtale av, lover og
forskrifter som ikke gjelder lenger. Disse delene av teksten er oppdatert, mens de tekniske
avsnittene er beholdt sa godt som uendret. Omfanget av henvisninger og omtale av
regelverket er redusert, og det henvises i stedet til NVEs sider pa Internett www.nve.no
som holdes oppdatert til enhver tid. P4 NVEs nettsider finnes det ogsa annet relevant
veiledningsmateriell og generell informasjon om dammer og damsikkerhet som kan vare
et supplement til denne veilederen.

Det er planer om & gjennomfore en storre revisjon av veilederen etter at den har veert i
bruk en periode. Denne utgaven blir derfor bare trykket opp i et begrenset opplag og gjort
tilgjengelig pa Internett i forste omgang. Eventuelle kommentarer til innholdet er
velkomne og kan sendes til nve@nve.no (merk e-posten med ”Veileder for smé
dammer”). Vi er ogsa takknemlige for tips om brudd pa smé& dammer. All kunnskap om
brudd pa sma dammer gir oss erfaringer som vi kan bruke i utvikling av denne veilederen
og annet informasjonsmateriell rettet mot eiere av sma dammer.

Oslo, mai 2006

orn Wold A
vdelingsdirektor L) ({w?‘kﬁ{
Lars Grotta
seksjonssjef



Sammendrag

Veilederen gir en enkel og lett forstaelig orientering om hvordan sma dammer, som ikke
omfattes av forskrift om sikkerhet og tilsyn med vassdragsanlegg, bar planlegges, bygges
og holdes vedlike. Det er lagt vekt pa a beskrive lgsninger som gir en rimelig sikkerhet
mot brudd eller skader, og sikrer at dammene kan sta i svaert lang tid med minst mulig
vedlikehold. Det er ogsa tatt hensyn til at de konstruksjoner og utfarelser som velges ikke
ber veere ungdvendig kostbare.

Etter lov om vassdrag og grunnvann med underliggende forskrifter er dameier ansvarlig
for & vurdere hvilke konsekvenser et eventuelt brudd pa dammen vil ha for mennesker,
miljg og eiendom og legge fram forslag til plassering i konsekvensklasse for NVE.
Dameier plikter ogsa a gjere en vurdering av om bygging av dammen bergrer allmenne
interesser i en slik grad at tiltaket ma ha konsesjon etter loven. Veilederen gir en
orientering om bestemmelsene i vannressursloven og underliggende forskrifter mht
vurdering av bruddkonsekvenser og bergring av allmenne interesser.

Veilederens hovedfokus er planlegging, valg av damtype, utfarelse, tilsyn, reparasjon og
vedlikehold av sma dammer. Det er ogsa gitt en kort orientering om nedlegging av
dammer. I tillegg er det gitt beskrivelser av en del brudd pa mindre dammer for a
illustrere hvilke konsekvenser dameier kan bli stilt ansvarlig for.



1 Generell orientering

1.1 Historikk

Helt fra lang tid tilbake er det bygd et stort antall sma dammer her i landet. Formalet var i
farste rekke a skaffe vann til flgting og til drift av kverner og sager. Senere ble dammer
bygd for & fa magasiner for vannforsyning, eller for a fa nye eller bedre fiskevann og
dammer for fiskeoppdrett. | dag bygges mange dammer ogsa for a etablere inntaks- eller
reguleringsmagasin til sma kraftverk.

Tidligere ble dammene ofte bygd som mur- eller tammerdammer, med torv eller plank
som tetning. Konstruksjon og utfarelse var basert pa lang erfaring. Senere kom ogsa
murdammer av tilhugget stein med martelfuger, og etter hvert betongdammer og
fyllingsdammer. | dag bygges de minste dammene som regel som fyllingsdammer eller
enkle betongdammer.

Det foreligger ingen samlet oversikt over alle dammer som er bygd i Norge. Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE) har registrert en del av dammene, men oversikten
er langt fra komplett. Totalt antall dammer i NVEs database er ca 2600 pr ar 2006. Av
disse dammene er det ca 300 dammer som er antatt & ha ubetydelige bruddkonsekvenser,
enten pga beskjeden starrelse pa dam og magasin og/eller fordi det ikke finnes noe
bebyggelse, infrastruktur, kulturminner eller lignende som kan bli bergrt nedenfor
dammen.

1.2 Formalet med veilederen

Formalet med denne veilederen er & gi en enkel og lett forstaelig orientering om hvordan
sma dammer bgar planlegges, bygges og holdes vedlike for a oppna rimelig sikkerhet mot
brudd eller skader. Det er lagt vekk pa varige og rimelige lgsninger som sikrer at
dammene kan std i sveert lang tid med minst mulig vedlikehold.

Veilederen er fagrst og fremst skrevet for dem som vil bygge en liten dam, men har liten
kjennskap til hvordan det bar gjeres. Dessuten bgr den kunne vare til statte for
bygningsingenigrer og andre med varierende bygningstekniske kunnskaper som fra tid til
annen har befatning med radgivning, planlegging eller bygging av mindre dammer.

I tillegg til tekniske rad er det lagt vekt pa a orientere om den risiko som kan veere
forbundet med et damanlegg. Veilederen tar ogsa sikte pa a gi utbyggeren et grunnlag for
a kunne vurdere nar han bgr sgke rad hos sakkyndige.

1.3 Generelt om dameiers ansvar

Den som bygger en dam tar pa seg et ansvar, da han blir ansvarlig for alle de skader som
dammen kan forarsake. Det kan veere skader som fglge av:



* @deleggende flommer, forarsaket av dambrudd.
= Neddemming av grunn og endret vannfgring i vassdraget.

= Ugnskede vannfgringsendringer dersom tappeinnretninger ikke fungerer som de
skal.

Det er derfor viktig at dameieren pa forhand ngye vurderer de virkninger byggingen av
dammen kan tenkes a fa. En naeermere orientering om vannressurslovens og underliggende
forskrifters bestemmelser om konsesjonspliktvurdering og vurdering av
bruddkonsekvenser og klassifisering er gitt i avsnitt 1.5.

NVE har hatt ansvar for det offentlige tilsyn med dammer siden 1909, og har gjennom
denne perioden fatt kjennskap til en del dambrudd. I snitt ser det ut til at det skjer ca ett
brudd pr ar. De fleste gjelder sma uregistrerte dammer, for det meste fyllingsdammer.
Den vanligste arsak til dambrudd er at flomlgpet er bygd for lite, fordi starrelsen av de
flommer som kan forekomme er undervurdert. Selv ved ganske sma dammer har
dambruddene ofte forarsaket betydelige materielle skader. For & gi en orientering om hva
som kan hende ved et dambrudd, er det i kapittel 9 gitt en beskrivelse av noen brudd pa
mindre dammer her i landet.

Enkelte vil kanskje synes at de krav som veilederen angir til flomlgpskapasitet,
dimensjoner av forskjellig art, maksimale helninger av skraninger m.v. er svert strenge.
En ma da huske pa at dammer som regel skal st i lang tid, og av sikkerhetsmessige
grunner ma kunne motsta pakjenninger som kanskije bare vil opptre med flere
generasjoners mellomrom. Det er ogsa viktig a ta hensyn til mulige fremtidige endringer i
forholdene nedenfor dammen. Det kan f.eks. bli bygd pa nye omrader, anlagt nye veier,
eller bruken av arealene langs elven kan bli endret pa andre mater. Slike endringer kan
ogsa pavirke klassevurderingen av dammen og fare til at det vil bli stilt strengere krav i
framtiden.

Det ma ogsa tas hensyn til at byggegrunn, materialer og utfarelse ikke alltid vil veere helt
som forutsatt, og at selv sma feil og svakheter med tiden kan utvikle seg og fa
sikkerhetsmessig betydning. Det frarades derfor a stille mindre krav til kapasiteter,
dimensjoner, materialer m.v. enn de som er angitt i veilederen, hvis ikke damteknisk
sakkyndige kan pavise at de spesielle utfarelser som velges vil gi en tilfredsstillende
sikkerhet for det aktuelle prosjektet.

Den som bygger en dam bgr fgle ansvar for at landskapet ikke blir skjemmet. Med litt
omtanke er det som regel mulig a finne frem til akseptable utforminger. Iblant kan
dammen, sammen med den nye vannflaten som dannes, berike landskapsbildet.

Det ma sgrges for at transportveier faller naturlig inn i terrenget, og at maskinkjering som
eventuelt ma foretas utenom veiene ikke lager sar som ikke kan utbedres. Det er en fordel
om masser til dammen kan tas ut i omrader som vil bli demmet ned. Andre massetak ma
utformes slik at de blir minst mulig igynefallende, og alle skraninger ma jevnes ut og
tilsas sa de blir stabile. Far en regner seg ferdig med anleggsarbeidet ma det foretas en
grundig opprydding, og som regel vil det veere ngdvendig med tilsaing og eventuelt noe
planting pa steder hvor det naturlige terrenget er skadet eller forandret.



1.4 Hvilke dammer veilederen gjelder for

I de tilfeller NVE vedtar at en dam skal veere plassert i "klasse 0” (tidligere benevnt
"uklassifisert”) innebarer det vanligvis fritak fra bestemmelsene i forskrifter om
sikkerhet og tilsyn med vassdragsanlegg. Denne veilederen er utviklet for & sikre en viss
minimumsstandard for enkle smadammer med mindre magasiner i “klasse 0”. | praksis
gjelder veilederen for sma dammer der vanndybden vanligvis ikke blir starre enn ca. 4 m.
Vanndybden er regnet fra det laveste punkt i damfundamentet ved oppstrems damfot til
toppen av overlgpsterskelen, dvs. til hgyeste regulerte vannstand. Unntaksvis vil det
kunne vaere dammer i klasse 0 som har stgrre dimensjoner, dvs. der vanndybden er starre
enn ca 4 m og/eller det er et stort magasinvolum. Disse bgr planlegges og prosjekteres av
radgivere med kompetanse og erfaring pa starre dammer. En oversikt over aktuelle
radgivere som er godkjent for flomberegninger og prosjektering av forskjellige damtyper
finnes pd NVEs nettsider www.nve.no.

1.5 Lover og forskrifter

For alle anlegg som bygges i vassdrag gjelder lov om vassdrag og grunnvann
(vannressursloven). Loven og underliggende forskrifter handheves av Norges vassdrags-
og energidirektorat. En oversikt over aktuelt regelverk er gitt pA NVEs nettsider
www.nve.no. Dette kapittelet tar for seg noen av de viktigste bestemmelsene.

1.5.1 Konsesjonsplikt

Tiltakshaver har ansvar for a informere NVE om tiltak i vassdrag som kan veere
konsesjonspliktige etter vannressursloven. Dersom et tiltak vil veere til skade eller ulempe
for allmenne interesser, ma tiltaket ha konsesjon etter loven. Sgknad om konsesjon sendes
NVE.

Dersom det ikke er opplagt at et tiltak ma ha konsesjon, kan tiltakshaver be NVE vurdere
om tiltaket er konsesjonspliktig. Tiltakshaver ma da sende en melding til NVE med
tilstrekkelige opplysninger. Det er utarbeidet et eget skjema for vurdering av
konsesjonsplikt for sma kraftverk. Skjemaet kan hentes pa NVEs nettsider www.nve.no
under menypunktet Om sma kraftverk > NVEs saksbehandling — sma kraftverk”.

Det er utarbeidet en veileder som omhandler temaet konsesjonsbehandling og
konsesjonspliktvurdering; NVE-veileder 1/2002 "Behandling etter vannressursloven m.v.
av vassdragstiltak og tiltak som kan pavirke vassdrag og grunnvann”. Veilederen
inneholder bl.a. en beskrivelse av konsesjonsplikt og framgangsmaten ved vurdering av
om en del andre nermere angitte tiltak trenger konsesjon etter vannressursloven 8§ 8. Krav
til sgknader og rutinene for sgknadshehandlingen omtales ogsa. Veilederen gir videre en
oversikt over vassdragsretten generelt og vannressursloven spesielt, samt en oversikt over
en del andre lover som tiltakshavere kan komme i bergring med.

1.5.2 Vurdering av bruddkonsekvenser og damklasse

Alle som planlegger a bygge en ny dam, eller som gnsker a ta i bruk en eksisterende dam
til nytt formal, plikter a foreta en vurdering av mulige bruddkonsekvenser og komme med
forslag til konsekvensklasse overfor NVE. Dette bgr gjgres samtidig med
konsesjonspliktvurderingen eller sgknad om konsesjon.
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Dammens klasse danner grunnlag for hvilke krav som stilles til planlegging, bygging og
drift av dammen. | praksis ma dameieren klarlegge hvilke fglger et dambrudd kan fa og
dokumentere dette for NVE, jf forskrift om klassifisering av vassdragsanlegg. Det er
utarbeidet et eget skjema som skal veere til hjelp i denne sammenhengen; skjema for
klassifisering av dammer og rer som kan hentes pa NVEs nettsider www.nve.no.
Folgende dokumentasjon skal veere vedlagt skjema for klassifisering:

e Kart og foto som viser beliggenhet av dammen og omradet som kan bli bergrt av
brudd (kartgrunnlaget ma inneholde data om bebyggelse og infrastruktur)

e Malsatte tegninger/skisser av dammen

e Opplysning om bruddvannfgring og naturlige skadeflommer i omradet, ev
beregning av maksimale vannstander pga brudd

Pa fig. 1.1 er det gitt en fremstilling av forhold som har betydning for konsekvenser av et
dambrudd.

Alt. B Et dambrudd kan fare til meget alvorlige skader og ulykker.

Fig, 1.1 Forhold av betydning for dambruddskonsekvenser.
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Dammer som ved brudd kan medfgre fare for mennesker, miljg eller eiendom skal vaere
plassert i klasse 1 eller hgyere i ht forskrift om klassifisering av vassdragsanlegg. Disse
dammene blir underlagt krav til planlegging, bygging og drift som er gitt i forskrifter om
sikkerhet og tilsyn med vassdragsanlegg. | praksis betyr det at det stilles strengere krav til
disse dammene enn det som er angitt i denne veilederen.

Dammer som har betydelige bruddkonsekvenser blir plassert i klasse 3, 2 eller 1 og disse
blir underlagt kravene i forskrift om sikkerhet og tilsyn med vassdragsanlegg, forskrift
om kvalifikasjoner hos den som forestar planlegging, bygging og drift av vassdragsanlegg
og forskrift om internkontroll for a oppfylle lov om vassdrag og grunnvann. Det er
spesielt viktig & merke seg at det stilles krav om bruk av NVE-godkjent radgiver for
prosjektering av dammer i klasse 3, 2 eller 1. En oversikt over godkjente radgivere finnes
pa www.nve.no.

1.5.3 Krav til vedlikehold, sikringstiltak mv

Dameier har ansvar for dammens sikkerhet uavhengig av hvilken klasse dammen hgrer
hjemme i. Dameiers ansvar for a unnga skader eller ulemper i vassdraget fremkommer av
88 5 0g 37 i vannressursloven som omhandler forvalteransvar og aktsomhetsplikt og
vedlikehold av vassdragstiltak. | § 5 star det bl.a. at vassdragstiltak skal planlegges og
gjennomfares slik at de er til minst mulig skade og ulempe for allmenne og private
interesser. Dersom brudd likevel inntreffer og skade oppstar, kan dameier bli stilt
ansvarlig etter 8 47 i vannressursloven.

Dameier er ogsa ansvarlig dersom dammen medfgrer en fare for allmennhetens ferdsel i
og langs vassdrag. NVE anbefaler at veilederen "Faremomenter og sikringstiltak ved
anlegg i vassdrag" fra 2003 benyttes for & kartlegge potensielle farer og finne aktuelle
tiltak. | rapporten er det gitt rad om flere typer tiltak, blant annet bruk av skilt for & varsle
om fare.
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2 Grunnlag for planleggingen

2.1 Generelt

Grunnleggende krav til alle dammer er at de ma tale det vanntrykk de kan bli utsatt for,
kunne avlede de starste flommer som kan forekomme, og vare motstandsdyktige mot
balger, rennende vann, is og frost. De ma heller ikke skades av eventuell trafikk over
damtoppen eller trakk av beitende dyr i skraningene. Det er ikke alltid sa viktig at
dammen er helt tett, men eventuelle lekkasjer gjennom dammen eller gjennom grunnen
under den ma ikke ha muligheter for & grave ut massene, og derved fare til starre skader
eller dambrudd.

2.2 Egen planlegging og/eller bruk av radgivere

Omfanget av det planleggingsarbeidet som ma utfares vil variere fra anlegg til anlegg.
Det avhenger i szrlig grad av fundamenteringsforholdene og damtypen, men ogsa av
hgyden pa dammen og sterrelsen av de flommer som kan forekomme. Dessuten ma det
tas hensyn til oppdemmet vannmengde, og til konsekvensene av et dambrudd. Den som
vil bygge en liten dam, ma i hvert enkelt tilfelle vurdere ngye om han kan utfgre en
forsvarlig planlegging pa egen hand, eller om han bgr overlate dette arbeidet helt eller
delvis til sakkyndige. Et honorar til f.eks. en radgivende ingenigr med dambygging som
spesialitet kan betale seg ved at en lettere finner frem til bedre og rimeligere lgsninger.
Det kan ogsa veere en rimelig forsikring a betale for a fa starre sikkerhet mot dambrudd,
eller andre skader og gkonomisk ansvar.

2.3 Ngdvendig grunnlagsmateriale

Far detaljplanlegging av dammen pabegynnes ma det foreligge et arbeidsgrunnlag som
vanligvis bgr omfatte:

1. Oversikt over vannbehov og magasinstarrelse.
Kart og profiler.
Avlgpsdata for nedbgrfeltet.

Flomstarrelser og ngdvendig flomlgpskapasitet.

a c w DN

Vurdering av damsted og grunnforhold.

Hva som bar gjeres for a skaffe tilveie dette materiale, er beskrevet i de fglgende
punktene.

2.3.1 Vannbehov og magasinstgrrelse

Valg av oppdemmingshgyde og magasinstarrelse er avhengig av det behov som skal
dekkes. Ved anlegg for vannforsyning skal for eksempel magasinet tjene til a sikre at det
kan tas ut de vannmengder som trenges ogsa nar tillgpet er lite, og det er det nyttbare
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magasin sett i forhold til tillgpet over en viss tid som er av interesse. Ved fiskedammer
skal dammen farst og fremst tjene til & skaffe stgrre vannareal og vanndybde. Det er ogsa
ngdvendig med en viss gjennomstrgmning for utskifting av vannet, mens oppsamling av
vann og utjevning av vannfgringen er av underordnet betydning.

Det bar legges arbeid og omtanke i & bestemme vannbehovet sa riktig som mulig, for
damhgyden og dermed magasinstarrelsen fastsettes

En dam blir sjelden eller aldri helt tett. Hvis vanntilferselen er liten, er det derfor
ngdvendig a ta hensyn til de lekkasjer som kan opptre.

| mange tilfeller vil det veere lettere & skaffe seg det magasin man trenger ved & kunne
senke vannstanden i et vann istedenfor & demme det opp. Dybdeforholdene i vannet ma
da ligge til rette for dette. Hvis forholdene f.eks. er sa gunstige at man kan sprenge en
greft i fjell i utlapet, legge tappeledning i greften og stape en liten betongterskel som
samtidig danner overlgp, kan man fa et meget enkelt og rimelig anlegg. Ofte vil en
kombinasjon av senking og oppdemming veere den beste lgsningen.

Det har ogsa vert laget rimelige anlegg for vannforsyning ved & bruke en plastslange som
er lagt slik at det kan tappes ut vann ved hevertvirkning. Erfaringene fra driften av slike
anlegg er ikke bare gode, og serlig ved litt starre anlegg har en hatt mange
vanskeligheter.

2.3.2 Kart og profiler

Utbyggeren bar skaffe seg aktuelle kart over utbyggingsomradet. Kommunens tekniske
etat eller fylkeskartkontoret kan veere behjelpelig med dette. En orientering om de digitale
FKB-standardene er gitt pa Statens Kartverks nettsider www.statkart.no. @K-kart med
malestokk 1: 5000 eller 1: 10 000, eller digitale kart med for eksempel FKB-B eller FKB-
C standard vil kunne brukes for fastlegging av nedbgrfeltets starrelse, oversikt over
eiendomsforhold m.v.

Dersom det foreligger kart i malestokk 1:1000 med | m hgydekurver kan disse benyttes
ved vurdering av dammens plassering, inntegning av grensen for oppdemningen, og for
beregning av arealet og volumet av magasinet. Hvis slike kart ikke foreligger, bar
magasinomradet males opp. Dette kan gjares enkelt ved profilering av typiske snitt.

Damstedet bar males opp ved profilering langs dammens lengdeakse og i typiske snitt.
Det er som regel hensiktsmessig med malestokk 1 : 200 for lengdeprofilet og 1 : 50 for
tverrprofilene. Alternativt kan 1 : 100 benyttes for alle profilene.

Ved de aller minste dammene og nedbgrfeltene kan forholdene vere sa oversiktlige at
kart og oppmalinger ikke er ngdvendige.

2.3.3 Avlgpsdata for nedbgarfeltet

Et magasins nedbarfelt er betegnelsen pa det omrade som har fall mot magasinet, tillagt
magasinets egne areal. Ikke all nedbgr som faller innen dette omradet kommer frem til
magasinet, en del blir borte underveis fordi den damper bort eller blir tatt opp av
vegetasjonen. Avlgpet fra nedbgrfeltet er den delen av nedbgren som finner veien frem til
magasinet. Starrelsen pa dette avlgpet er farst og fremst avhengig av nedbarfeltets
starrelse og nedbgrmengden, men ogsa av grunnforhold, vegetasjon og topografi.
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Arealet av nedbgrfeltet finner en best ved maling pa et kart. Grensen tegnes inn ved a
falge hgydedragene mot nabofeltene, som vist pa fig. 2.1.

1

s \% grense for redbgrielf, folger
\K’ _Vonnskilie! mef nebofefere

\ I

' \
\i.m_ lekurver

Fig. 2.1 Nedberfelt og magasin tegnet inn pd kart.

Nar en skal finne frem til den sannsynlige avlgpsmengden fra et nedbarfelt, som altsa vil
vere det tillgpet til magasinet som det kan regnes med, er det mange usikre og vanskelig
vurderbare forhold som spiller inn. Istedenfor teoretiske beregninger bgr man da basere
seg pa malinger foretatt gjennom mange ar. Det er sjelden det finnes egne malinger for de
vassdragene hvor det er aktuelt & bygge sma dammer, og en ma derfor basere seg pa
malinger fra sammenlignbare omrader hvor det i lengre tid har veert foretatt
avlgpsmalinger. Det finnes ca. 560 slike malestasjoner fordelt over hele landet, og
resultatene samles og bearbeides av Hydrologisk avdeling i Norges vassdrags- og
energidirektorat.

Ved avlgpsberegninger er det vanlig a ga ut fra et midlere avlgp, og en tenker seg da ett
&rs avlgp jevnt fordelt over hele aret. Det angis gjerne i liter pr. sekund pr. km?. P&
samme mate som den arlige nedbgrmengde, varierer dette middelavlgpet mye fra landsdel
til landsdel. Det er minst i de indre strgk av @stlandet og pa Finnmarksvidda, og sterst i
fiellstrakene langs kysten av Vestlandet. De arlige middelverdiene varierer fra under 10
til over 150 1pr.sekund pr.km?. Det kan ogsa variere mye fra ett ar til ett annet.

Oppgaver over sannsynlige avlgpsverdier kan fas ved henvendelse til Norges vassdrags-
og energidirektorat, Hydrologisk avdeling, Oslo, som har utarbeidet et avrenningskart for
Norge. Forespgrselen ma gi opplysninger om geografisk beliggenhet, hgyde over havet
og eventuelt hvilket tidsrom av aret som er av starst interesse. Det er gnskelig med et kart
hvor nedbgrfeltet og damstedet er tegnet inn, og en beskrivelse av grunnforhold og
vegetasjon. NVE kan ogsa gi rad om flomberegninger, som er behandlet under punkt
2.3.4.

2.3.4 Flomstarrelser og flomlgpsdimensjoner

En sikker avledning av flommer er noe av det viktigste ved bygging av et damanlegg.
Dette understrekes ved at de fleste skader og brudd pa sma dammer har skjedd fordi
flomlgpet ikke har hatt stor nok kapasitet, og at vannet derfor har flommet over
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damtoppen. Fyllingsdammer er spesielt sarbare. Det er derfor svert viktig at flomlgpet
utfares med tilstrekkelig kapasitet til & kunne avlede de starste flommene som en ma
regne med.

De starste flommene vil som regel opptre nar kraftig regn faller pa smeltende sng, mens
det er tele i bakken. Avrenningen fra terrenget til bekker og elver gar hurtigst der det er
snaufjell og bratt terreng. Den sinkes og jevnes ut over lengre tid der det er myrer, skog
0g annen vegetasjon. Avrenningen vil ogsa vere avhengig av om grunnen pa forhand er
tarr eller vat. Flommene vil bli starst nar grunnen er helt vannmettet, sa all nedbgr renner
av pa overflaten.

Hvis elven renner gjennom et vann, vil flommene bli dempet der. Dette kommer av at
vannstanden i vannet vil stige, og en del av flomvannet blir holdt tilbake en tid.
Avlgpsflommen ut fra et vann blir derfor mindre enn tillgpsflommen til vannet. Hvor stor
dempningen vil bli, er avhengig av hvor stort vannets areal er i forhold til nedbgrfeltet.

Dessuten er vannstandsstigningen avhengig av hvordan utlgpet er formet, et smalt utlgp
gir starre stigning og flomdempning enn et bredt. Hvis vannarealet er veert lite i forhold
til nedbgrfeltet, vil flomdempningen bli sa liten at den ikke far noen betydning.

Hvor stor en tillgpsflom til et magasin kan bli er forst og fremst avhengig av starrelsen av
nedbgrfeltet og nedbgrmengdene. For smé felt, under ca. 5 km? og med magasin som har
lite areal i forhold til hele feltet, er effekten av kortvarige regnskyll av avgjgrende
betydning. Hvis magasinets areal er stort i forhold til hele feltet, vil som regel
sngsmelting og langvarig regnveer veere avgjgrende.

Meteorologisk institutt har utfgrt analyser som viser hvor store nedbgrmengder det er
mulig & fa i et lite nedbgromrade innen et bestemt tidsrom, og hvordan slike ekstreme
verdier vil variere for de forskjellige deler av landet. Kartet i figur 2.2 er en forenklet
versjon av det kart som Meteorologisk institutt har utarbeidet over dggnnedbgr med
gjentaksintervall 5 ar. Figur 2.2 viser soner med stor nedbgar, over 80 mm/dggn, og soner
med liten nedbgr, mindre enn 50 mm/dagn. Mellomliggende soner har mellom 50 og 80
mm/dggn som nedbgr med 5 ars gjentaksintervall.

Vurdering av sannsynlig maksimalflom i et vassdrag kan veere vanskelig, spesielt for sma
nedbgrfelt hvor usikkerheten vil bli forholdsvis stor. Beregning av dimensjonerende flom
kan gjeres av hydrologer, og det bgr da velges gjentaksintervall i starrelsesorden 200 til
500 ar. Til sammenlikning er det krav om a bruke en flom med 500 ars gjentaksintervall
(Qs00) for dimensjonering av dammer i klasse 1. Det er relativt lite kostbart & bygge slik at
flomlgpskapasiteten er pa den sikre siden. Dette kan gjeres ved a velge en flom med stort
gjentaksintervall, rikelig overlgpslengde, og ved a legge toppen av dammen sa hgyt over
den beregnete flomvannstand at det ikke blir fare for overskylling selv om flommen
skulle bli noe stgrre enn forutsatt. Sammenhengen mellom dimensjonerende avlgpsflom
(Q), overlgpets lengde (L) og vannstandsstigningen (H) er gitt ved overlgpsformelen:

Q=CL(H)**

Overlgpskoeffisienten C varierer med utformingen av overlgpsterskelen. Som en
konservativ vurdering av overlgpets kapasitet kan en velge C = 1,7. Neermere veiledning
for valg av C-verdier er gitt i NVEs retningslinjer for flomlgp og i Vassdragshandboka.
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Cegnnedbor med gientaksintervall 5 ar. Kartet er redigert med
fillatels= fra Meteorologisk institutt.

[ ]s0mm
—— Fylkesgrense

Fig. 2.2 Soneinndeling, for nedbgrmengder.
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For en enkel og forsvarlig fastsettelse av flomlgpsdimensjoner for sma dammer med sma
nedbgrfelt kan en alternativt anvende de kurvene som er vist pa figurene 2.3, 2.4 og 2.5.
Figurene har egne kurver for hver av de to yttersonene som er vist pa fig. 2.2. | figurene
2.3-2.5 er omradene med starst nedbgr, dvs. > 80 mm, angitt som kyst, mens omradene
med minst nedbgr, dvs. <50 mm, er angitt som innland. Det er ikke lagd kurver for
mellomliggende soner, dvs. der nedbgren er 50-80 mm. For denne sonen ma man
interpolere mellom kyst- og innlandskurvene, men som en ser vil forskjellen veere liten
for sma nedbgrfelt. De dimensjoner som kurvene angir, vil vanligvis gi en
tilfredsstillende sikkerhet. De kan gi noe overdimensjonering dersom lokale forhold tilsier
en stor naturlig dempning av tillapsflommen far den nar magasinet.

Vannfgringene gjennom flomlgpene ved de forskjellige flomstigninger og
overlgpslengder kan avleses av kurvene pa fig. 2.6.
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Fig. 2.3. Nedvendig flomlgpsdimensjon.

Maksimal flomstigning 0.5 m.
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Fig. 2.4. Ngdvendig flomlgpsdimensjon.

Maksimal flomstigning 0.75 m.
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Fig. 2.5. Npdvendig flomlgpsdimensjon.

Maksimal flomstigning 1 m.
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Fig, 2.6. . Overlgpets kapasitet
Eksempel pa bruk av figurene:

Et magasin med areal 0,02 km? (dvs. 20 dekar) ligger i Hedmark (nedbgr < 50 mm, jf fig
2.2) og far tillgp fra et nedbgrfelt pd 2,0 km?. Magasinarealet vil altsd vaere 1% av hele
nedbgrfeltet. Dersom den hgyeste tillatte flomstigning settes til 0,5 m over
flomlgpsterskelen, anvendes fig, 2.3. Ved 4 falge linjen for 2,0 km? nedbgrfelt opp til
skjeeringspunktet med kurven for innlandssoner med 1% magasinareal, kan en ut fra dette
lese av at det er ngdvendig med ca. 8,3 m overlgpslengde. Av fig. 2.6 kan en se av kurven
for 0,50 m stigning at maksimalavlgpet ved denne overlgpslengden vil vare ca. 5,2 ms.

Dersom topografien ved damstedet ikke gir plass for et sa langt overlgp, ma en akseptere
en hgyere flomstigning. Ved & anvende fig. 2.5 vil en se at det greier seg med ca. 3,0 m
overlgpslengde, dersom det kan aksepteres at flomstigningen blir pa 1,0 m istedenfor 0,5
m. Samtidig vil maksimalavlgpet reduseres litt, fra 5,2 m®/s til 5,0 m*/s, fordi
flomdempningen gjennom magasinet blir noe starre.
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Ved a bruke kurvene i fig 2.3-2.6 bestemmer man en maksimal vannstandsstigning
(0,5m-0,75m-1,0m) over nivaet pa terskelen. Denne maksimale flomvannstanden blir da &
betrakte som dimensjonerende flomvannstand. Pa figurer og som forkortelse i teksten
betegnes den som DFV. Det tilsvarende maksimale avlgpet fra magasinet, som vil vare
overlgpets kapasitet i henhold til fig. 2.6, kalles dimensjonerende avlgpsflom.

Hvor mye vann som vil renne over et overlgp er bl.a. avhengig av hvordan det er
utformet. Hensiktsmessige skraninger og avrundinger vil redusere motstand og
hvirveldannelser og gi starre vannhastighet og kapasitet. I figurene 2.3 til 2.6 er det regnet
med jevnt gode forhold. Det er tatt hensyn til sidekontraksjonen, dvs. at vannstralen i
overlgpet innsnevres pa sidene, noe som er av en viss betydning ved svert sma
overlgpslengder. Forskjellene mellom de utfgrelser av overlgp som vanligvis blir

aktuelle, er ikke sa store at de vil spille noen serlig rolle i forhold til usikkerheten i
vurdering av tillgpsflommene. En har derfor ikke ansett det ngdvendig & utarbeide flere
sett kurver.

2.3.5 Vurdering av damsted og grunnforhold

Ved valg av damsted ma det vurderes hvilken plassering som vil gi de laveste samlede
byggeomkostninger. Bestemmende for disse er:

= damtype

= dammens lengde og hgyde

= fundamenteringsforhold

= mulighetene for bygging av sikkert flomlgp

= hvordan damstedet kan tgrrlegges i byggetiden

arbeidsforhold og adkomst

Dersom vannbehovet er vesentlig mindre enn avlgpet fra hele det nedbgrfelt som star til
radighet, bar en se om det er muligheter for a plassere dammen utenfor hovedvassdraget.
Kostbare flomlgpskonstruksjoner kan unngas dersom det er mulig a plassere dam og
magasin ved siden av elvelgpet, i et omrade med lite nedbgrfelt, og sa kontrollert lede inn
ngdvendig tilleggsvann fra hovedvassdraget gjennom en kanal eller et rgrsystem. Et slikt
opplegg vil ogsa forenkle problemene med a lede vann forbi damstedet i byggetiden. Fig.
2.7 viser prinsippet for et slikt system. Det kan ha spesielle fordeler ved anlegg for
fiskeoppdrett, da et kontrollert gjennomlgp bl.a. gir bedre muligheter for kontroll av
temperaturen i vannet i magasinet, f.eks. ved utnytting av soloppvarming, og dermed
bedre vekst pa fisken.
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Fig. 2.7 Dam og magasin utenfor hovedvassdraget.

En dam bgr helst fundamenteres pa fjell. VVed fjell i dagen eller der det er lite lasmasser
over fjellet, blir det som regel sma problemer med fundamenteringen, uansett hvilken
damtype som velges. | tillegg til opprensking og fjerning av eventuelle lasmasser kan det
bli ngdvendig a ta bort oppsprukket dagfjell, og det kan veere ngdvendig 4 tette enkelte
sprekker for & unnga lekkasjer.

Huvis fjellet ligger sa dypt at det ikke er mulig & grave seg ned og fundamentere dammen
pa det, ma det undersgkes om lgsmassene er brukbare som damfundament. Det er som
regel vanskelig & bedemme forholdene ved fundamentering pa lgsmasser, og det ma
utvises stor forsiktighet fordi feilvurderinger kan fa alvorlige konsekvenser for dammens
sikkerhet. Det vil derfor ofte vaere ngdvendig a sgke sakkyndig hjelp. Dette gjelder i
serlig grad hvis det forekommer masser hvor tettheten og motstandsevnen mot graving
av strammende vann er vanskelig & bedemme, og dammen er sapass stor og ligger slik til
at et dambrudd kan fere til alvorlige skader.

Ved fundamentering pa lgsmasser vil det som regel bare bli aktuelt med en fyllingsdam.
For andre damtyper vil det veaere vanskeligheter med a fa til en sikker utfgrelse.
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| punkt 2.4 er det gitt en kortfattet oversikt og orientering om de forskjellige arter av
vanlig forekommende lgsmasser, og karakteristiske egenskaper som har betydning i
dambygging.

2.4 Beskrivelse av lgsmasser

2.4.1 Generelt

Med lgsmasser menes gjerne alle masser som er sa lgse at de kan graves ut med
gravemaskin. Det vil si alt fra torv og leire til stein og sterkt forvitret fjell.

Bortsett fra torv og andre organiske masser bestar lgsmasser av mineralkorn av
forskjellige starrelser. Ut fra kornstarrelsen kan disse massene deles inn i forskjellige
grupper eller fraksjoner. Vanligvis brukes fglgende betegnelser:

Kornstarrelse (midlere diameter) Betegnelse
Stgrre enn 600 mm Blokk

600 mm til 60 mm Stein

60 mm til 2mm Grus

2 mm til 0,06 mm Sand

0,06 mm til 0,002 mm Silt
mindre enn 0,002 mm leire

Det er stor forskjell pa kornstarrelsene innen hver av de angitte fraksjoner, og for a angi
hvor den vesentligste del av massen befinner seg brukes derfor betegnelsene grov,
middels eller fin som en underoppdeling.

En lgsmasse vil som regel veere sammensatt av korn fra flere fraksjoner. For & angi hvilke
kornstarrelser som er mest typiske kan en bruke betegnelser som f.eks. grusig sand,
steinig grus eller siltig leire.

Mesteparten av de forekomstene en finner av grus, sand, silt og leire er masser som etter &
ha veert transportert av bekker og elver, er avsatt under vann. Massene er blitt sortert i
grovere og finere fraksjoner ved at de grove partiklene er bunnfelt farst, ved forholdsvis
hgy vannhastighet, mens de finere kornene er fort videre og bunnfelt etter hvert som
vannhastigheten er blitt mindre.

Morene er en betegnelse for lgsmasser som er transportert og avsatt av isbreer. Massene
bestar som regel av en blanding av alle fraksjoner, fra blokker til leire.

2.4.2 Torv og andre organiske masser

Torv og andre organiske lgsmasser bestar for det meste av planterester. Slike masser har
liten baereevne, og vil ved belastning gi store setninger som kan gke gjennom lang tid.

Torv er ingen entydig betegnelse, og egenskapene vil variere mye med graden av
omdannelse, fra ren vegetasjon til ensartet jordmasse uten synlig vekststruktur. | denne
veilederen brukes betegnelsen torv bare om masser som er sa omdannet at vekststrukturen
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ikke lenger er helt tydelig. Ren gresstorv o.l. betraktes da som vegetasjon, og ikke som
lgsmasse.

Nar torv med vanlig hgyt vanninnhold blir belastet, vil den trykkes sterkt sammen og
veere forholdsvis tett. Tarker torven ut, vil tettheten reduseres. P& samme mate som andre
organiske masser kan terr torv med tiden teeres opp ved pavirkning av luft. Torv mister
sin tetthet ved kontakt med rust, og ma derfor ikke brukes som tetning inn mot stalrar
eller andre konstruksjoner som inneholder jern.

2.4.3 Blokk og stein

Rene forekomster av blokk og stein finnes vanligvis bare i ur. Forgvrig finner en oftest
blokk og stein i grus- og morenemasser.

2.4.4 Grus

Grus forekommer som regel sammen med stein og sand, og betegnes da som steinig eller
sandig grus. Baereevnen er som regel hgy, og selv ved store belastninger vil det bli
minimale setninger.

Som fglge av transporten i vann, har de enkelte korn avslitte kanter og kan veere ganske
runde. Grus finnes ofte pa flate omrader, moer, hvor bekker og elver tidligere har rent ut i
roligere vann.

Masser som i det alt vesentlige bestar av grus og stein, er sa apne for gjennomstrgmming
av vann at de kan betegnes som godt drenerende masser. Grus som inneholder stgrre
mengder finere korn, som silt eller leire, vil ikke vare godt drenerende.

Bilde 2.1 viser en typisk steinig grus fra en prgvegrop.

245 Sand
Fast lagret sand har hgy beaereevne og gir bare ubetydelige setninger.

Sand er ikke sa tett at den egner seg som tetningsmasse, men vanligvis vil den heller ikke
kunne betegnes som godt drenerende. Strammende vann vil lett kunne grave i sand.

Sandens egenskaper er ellers avhengige av hvor fin eller grov den er, og i hvor stor grad
den er blandet opp med stein, grus eller silt.

2.4.6 Silt

Silt, som ofte ogsa benevnes som kvabb, mo eller mjele, blir av ikke-fagfolk ofte
forvekslet med leire. De enkelte korn er sa sma at de knapt kan sees uten
forstarrelsesglass. Silt og leire kan se noksa like ut, men har egenskaper som er helt
forskjellige. De skilles lettest ved at en jordfuktig klump av massen rulles ut i handen til
en kule, som sa tarkes ut. Er massen silt, vil den da lett kunne klemmes i stykker, mens en
leirklump vil bli hard. Det er ogsa karakteristisk for silt at en klump av massen lett kan
lgses opp i vann.

Silt er et relativt tett materiale. Baereevnen kan veere meget varierende, avhengig av
kornsammensetningen og hvor fast massen er lagret.
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Pa samme mate som sand kan silt lett graves ut av stremmende vann. | stgrre grad enn de
fleste andre lgsmasser vil silt kunne suge opp vann og er derfor sveert telefarlig.

Bilde 2.2 viser silt som er gravd ut av strammende vann.

2.4.7 Leire

Leire er den art av lgsmasser som har de minste partiklene. | likhet med silt lar en
jordfuktig leire seg lett rulle ut i handen til en klump, men i motsetning til silt vil
leirklumpen bli hard ved terking. Den lar seg heller ikke sa lett lase opp av vann.

Leire inneholder som regel noe silt, uten at massen har de egenskapene som er
karakteristiske for en ren silt. Silt i leire konstateres lett ved at det knaser mellom tennene
nar en tygger pa den.

Leire med naturlig vanninnhold er meget tett. Tett leire er middels telefarlig. Massen kan
graves ut av rennende vann, men dette skjer langsomt i forhold til silt og finsand.
Baereevnen kan vare liten, og setningen av byggverk pa slik leire vil ikke stoppe opp far
etter meget lang tid.

Leire som er tarket ut og sprukket opp, som f.eks. vanlig tarrskorpeleire, er ikke tett. Den
kan bli meget telefarlig. Faren for utgraving av rennende vann gker med graden av
oppsprekking. Oppsmuldrete masser av slik tarr leire, som i landbruket gjerne betegnes
som forvitret leire, vil gi store setninger ved belastning.

I lavtliggende omrader av landet, spesielt rundt Oslo, pa Romerike og i Trgndelag, finnes
sakalt kvikkleire. Denne leiretypen har den egenskap at den i ubergrt tilstand er
tilsynelatende fast, mens den ved omrgring blir flytende.

I slike omrader kan det forekomme omfattende ras med store skadevirkninger. Ras i
kvikkleireomrader kan utlgses selv ved sma gravearbeider eller oppfyllinger.

Bilde 2.3 viser rene leirmasser som er gravd ut fra en groft.

2.4.8 Morene

Morene er den vanligste lgsmassetypen i hgyereliggende omrader. Den finnes ofte i
rygger og hauger, men kan ogsa dekke dalsider og flat mark.

Som nevnt tidligere bestar morene som regel av en blanding av masser med kornstgrrelser
innen alle de fraksjoner som er omtalt, dvs. blokk, stein, grus, sand, silt og leire. Har
morenen gjennom lang tid veert utsatt for strammende vann, kan de finere massene vaere
vasket mer eller mindre bort, iser fra det gvre laget, og bare grovere rester av den
opprinnelige morenen ligger igjen.
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Massetype | Bereevne Setninger Tetthet Motstand mot  |Telefarlighet
graving av vann
Torv, Darlig Store Kan veere meget| Liten, men kan |Telefarlig
matjord tett bedres ved tett
m.Vv. gressdekke
Grus Meget god Ubetydelige Ikke tett Innhold av finere|lkke telefarlig
masser kan
graves ut
Sand God Sma Liten tetthet Darlig Ikke telefarlig
Silt Varierende, som | Som regel sma | Forholdsvis tett | Meget darlig Meget telefarlig
regel god
Leire Varierende, som | Kan bli store Meget tett hvis | Kan graves ut Middels til meget
regel dérlig den ikke er over lengre tid  |telefarlig
utterket og
oppsprukket
Morene Som regel meget | Ubetydelige Som regel tett. | Som regel god, |Middels telefarlig
god Tettheten eker | men innhold av
med finstoff- finere masser kan|
innholdet graves ut

Tabell 2.1 Typiske egenskaper for lgsmasser.

Morenemassens egenskaper vil veere avhengige av kornsammensetningen, og serlig av

silt- og leireinnholdet som er avgjarende for tettheten. En morene som bestar av en godt
fordelt blanding av de forskjellige kornstarrelsene og er fast lagret, vil ha hgy bareevne.
Innholdet av silt og leire gjor at den vil veere telefarlig.

Bilde 2.4 viser typiske morenemasser fra en prgvegrop.

Tabell 2.1 gir en oversikt over typiske egenskaper for lgsmasser.
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Bilde 2.1 Typisk steinig grus fra en prgvegrop.

Bilde 2.2. Silt som er gravd ut av strammende vann.
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Bilde 2.4 Typiske morenemasser fra en prgvegrop.
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3 Aktuelle damtyper

3.1 Fyllingsdammer

Den som i dag skal bygge en liten dam, vil som regel velge en fyllingsdam, dvs. en dam
som helt eller i det vesentlige bestar av oppfylte materialer. Slike dammer kan deles i
grupper, etter hvordan de er bygd opp for a bli tette og stabile:

A Dammen bestar for det meste av ensartede og tilstrekkelig tette masser, f.eks.
morene. Et parti av nedstrems damfot ma da besta av godt drenerende masser,
med et overgangsfilter for & hindre utvasking av tetningsmassene. Et typisk
tverrsnitt er vist pa fig. 3.1.

;irﬁpzhgiéggfﬁffgj{e

/'7 =
Fig. 3.1 Fyllingsdam for det meste av tetningsmasser.
(Tegnet med fjellfundament)

B. Dammen bestar for det meste av godt drenerende masser, dvs. stein eller grus.
Tetningen ivaretas av tette masser i en begrenset sone av damfyllingen, mens de
godt drenerende massene fungerer som stattefylling. En vanlig utfarelse er vist pa
fig. 3.2.

Fig. 3.2 Fyllingsdam med smal sone av tetningsmasser.
(Tegnet med fundament av lesmasser)

C. Hele damfyllingen utfares av stein eller andre godt drenerende masser, med et tett
dekke pa oppstrems skraning. Et eksempel med dekke av tre er vist pa fig. 3.3.
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Fig. 3.3 Fyllingsdam med tetningsdekke av tre pd oppstrams skrdning.

D. Damfyllingen utfares som angitt under pkt. C, men istedenfor et tetningsdekke pa
oppstrams skraning far dammen en tetningsvegg plassert inne i dammen.
Systemet er vist pa fig. 3.4.
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Eksempel pa fyllingsdam med flomlgpsterskel i betong (Kloppavatn, Molde)
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3.2 Betongdammer

Enkelte steder vil en massiv betongdam som vist pa fig. 3.5 veere a foretrekke fremfor en
fyllingsdam.

_Tyoisk Fverrsmit. I grennom fom/dp.

Fig. 3.5 Massivdam av betong.

Dammer kan ogsa bygges av armert betong, f.eks. som buedammer eller lette
platedammer. Slike utfarelser er sjelden aktuelle for sma dammer. De ma bade
prosjekteres og bygges av fagfolk, og er derfor ikke beskrevet i denne veilederen.

Eksempel pa massiv betongdam (Tunga/Reyskattfloget, Nesna)
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3.3 Terskeldammer

Terskeldammer er lave dammer som vannet kan renne over. De kan vare hensiktsmessige
nar en bare gnsker en mindre heving av vannstanden, og at denne vannstanden skal
variere sa lite som mulig. Slike dammer er spesielt egnet nar flomvannfgringen kan bli
stor, og det vil bli kostbart & bygge en dam med sarskilt flomlgp. Terskeldammer kan
utferes av lgsmasser, betong eller tre. Typiske eksempler pa tverrsnitt er vist pa figurene
3.6 0og 3.7.

felningsmasser
drenerende masser

shramingsbestytelse av skim

Eksempel pa lgsmasseterskel (Kvikne)
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3.4 Bukkedammer

En annen damtype som kan veere aktuell, er en bukkedam av tre. Det kan f.eks. vaere pa
damsteder hvor det ikke finnes adkomstvei og heller ikke rimelig tilgang pa egnede
materialer for en fyllingsdam, men hvor en kan fa frem trematerialer, f.eks. pa vinterfare.
Trebukkedammer bgr ikke bygges for starre oppdemningshgyder enn 2 - 3 m. De kan lett
skades av is, og ber derfor ikke sta under vanntrykk om vinteren. De kan bare bygges pa
fjell, da faren for undergraving av dammen vil bli for stor ved bygging pa lgsmasser.

Det er en krevende oppgave a beregne og tegne en trebukkedam, og dette arbeide bar
derfor bare utfgres av sakkyndige. Sikkerheten vil veere avhengig av en riktig utforming
og dimensjonering av beeresystem og forbindelser, og at forankringer i fjellet kan oppta
og overfgre de belastninger fra vanntrykk og ekstraordinere krefter fra f.eks. is og
drivtemmer som de kan bli utsatt for. Fig. 3.8 viser i prinsipp et typisk tverrsnitt av en
trebukkedam, men damtypen er ellers ikke tatt med i denne veilederen.

Fig. 3.8 Trebukkedam.

For a gi en oversikt over nar det passer a bruke de forskjellige damtypene, er de kravene
som ma stilles til grunnforhold, byggematerialer, plassering av flomlgp m.v. stillet
sammen i tabell 3. 1. De enkelte typene er beskrevet og vurdert nermere i de falgende
kapitlene.
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Damtype Kray til grunnen Byggematerialer Flomlap Spesiclle egenskaper
Fyllingsdam med = Fjell, tett morene = Morene eller leire Flomlap ved Godi egnet ndr det er lett
tetningsmasser cller fast leire S0Mm tetning. siden av dammen. tilgang pd egnede masser,
under tetnings- = Stein eller grus som og en kan komme til med
s0mne, stattefylling og i maskiner,
= Beeredyktige mas. dreneringssoner.
ser under stadle- = Stein som skrinings-
fylling. VErn.
= Grus eller fiberduk
som filter,
Fyllingsdam med = Fjell under = Teining av ire, belong Flomlagp ved Kan viere fordelaktig hvor det
tetningsdekke etningssone, eller plastmembran siden av dammen, ikke er tlgang pd tetningsmasser,
eller = Fjell eller fast = Grus eller stein men hvor det linnes rimelige
tetningsvegs lagrete masser som stedtelylling. grus- eller steinmasser,
under stattelylling.
Massiv betongdam Fjell Betong Flomlap over Solid og enkel dam.
en del av Seerlig aktuell ved trange
dammen, damsteder.
Terskeldam av Fjedl eller los- = Morene, sand, Overlap over Enkel og rimelig dam,
lesmasser masser. Som regel andre fine masser hele eller det egnet ved liten oppdemningshayde,
ikke store krav eller membran som meste av dammen, nér det ikke er behov lor regu-
til tetthet og tetning. leringsorganer. Serlig fordel-
baresvne. = Sand, grus eller aktig ved store vannferinger,
stein som stetle- fordi hele dammens lengde kan
fylling. utnyttes som flomlep.
= Stein som beskytiel-
seslag.
= Grus eller fiberduk
som filter,
Terskeldam av Fjell Betong Overlep over Solid dam. med mindre krav til
betong hele eller det vedlikehold enn terskeldammer av

meste av dammen.

lesmasser.

Tabell 3.1 Oversikt for de mest akiuelle damiyper.
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4 Fyllingsdammer

4.1 Generelt

Som tidligere nevnt bygges det na mest fyllingsdammer her i landet. De aller fleste
utfgres med tetning av morene eller andre egnete lgsmasser. Hvis det ikke er for lang og
kostbar transport av egnete masser, blir fyllingsdammer som regel rimeligere enn andre
damtyper. Riktig utfert blir de meget sikre og varige.

Fyllingsdammer kan gdelegges sveert raskt hvis det flommer vann over dem, og det er
derfor av avgjarende sikkerhetsmessig betydning at flomlgpet er rikelig dimensjonert og
solid utfert. Damtypen er ogsa sarbar for lekkasjer som kan medfgre graving i massene.
Slike lekkasjer ma derfor unngas, og i tillegg ma det ved hjelp av filtre og drenering
sgrges for at selv uforutsett store lekkasjer ikke kan fare til dambrudd.

Fig. 4.1 viser et typisk snitt av en liten fyllingsdam, fundamentert pa lgsmasser, med de
betegnelser som vanligvis benyttes.

' 4
dimensionerende Flom- f.‘j‘;}ﬂ.’fr"&fﬂ?.'l’ Aed'sirgrs
vaasigng - 8F¥ ——
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Fig. 4.1 Snitr med betegnelser for fillingsdammer.

Da de aller fleste fyllingsdammer utfgres med tetning av tetningsmasser, behandler
veilederen farst og fremst slike typer. | avsnitt 4.3 omtales spesielle forhold angaende
fyllingsdammer med tetningsdekke pa oppstrgms skraning, og i avsnitt 4.4
fyllingsdammer med tetningsvegg inne i dammen.

4.2 Fyllingsdammer med tetningsmasser

4.2.1 Krav til damfundamentet

De tre hovedkravene som ma stilles til grunnen under dammen er at den:
* ma tale vekten av dammen og vanntrykket uten at det oppstar store setninger
= ma vere tett nok

* ikke ma graves ut av stremmende vann
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Fast fjell uten store sprekker oppfyller disse kravene, og er den ubetinget beste
byggegrunn. Hvis det er partier med oppsprukket og lgst dagfjell, ma det renskes opp sa
en tetningssone kan fares til tett fjell. Apne sprekker ma tettes for & unngé lekkasjer.

Ved sma dybder til fjell ber alle lasmasser under hele dammen fjernes. Ligger fjellet sa
dypt at det er vanskelig og dyrt & grave seg ned, kan det veere tilstrekkelig & grave til fjell
i minst 3 m bredde under dammens tetningssone, mens dammen forgvrig fundamenteres
pa lgsmassene. Disse massene ma da vere fast lagret og ha god baeredyktighet, men
behgver ikke a veare tette.

Hvis fjellet ligger dypt, kan fyllingsdammer ogsa bygges i sin helhet pa lgsmasser som
tilfredsstiller de krav som ma stilles, og som er omtalt under punkt 4.2.2.

4.2.2 Grunnundersgkelser og bedgmmelse av lgsmasser

Nar en dam skal bygges helt eller delvis pa lasmasser, ma det foretas grunnundersgkelser
for & se om massene tilfredsstiller de kravene som ma stilles til damfundamentet. Slike
undersgkelser foretas enklest ved a grave groper til fjell, eller til en dybde som ikke bar
veere mindre enn oppdemningshgyden pa stedet. En ma veere oppmerksom pa at selv
ganske tynne lag av f.eks. grus eller sand kan veere av stor betydning for fundamentets
tetthet. Lag av silt eller fin sand kan graves ut av strammende vann, og vere en fare for
dammens sikkerhet. Er en i tvil om massetypene, bar en fa en geoteknisk kyndig til
vurdere praver av disse, eller se pa forholdene pa stedet.

For beskrivelse av de enkelte massetypene henvises til pkt. 2.4. Om deres egenskaper
som fundament for fyllingsdammer kan forgvrig angis:

Morene som er fast lagret og har god kornfordeling vil gi et godt fundament. Hvis
morenen inneholder lag av grus eller grov sand, kan det veere ngdvendig a fare ned en
tetningssone som bryter disse, for & unnga lekkasjer. Hvis det forekommer lag av finsand
eller silt, kan de geotekniske vurderinger som ma foretas, vere sa krevende at de bare kan
utfares av sakkyndige.

Leire og siltig leire som er fast lagret, er godt egnet som damfundament. Ved bygging pa
tarrskorpeleire ma det imidlertid treffes tiltak for a unnga lekkasjer. Oppfylte masser av
uttarket og oppsprukket leire er ikke brukbare som damfundament. Slike masser kan bl.a.
forekomme pa omrader som er planert ut.

Dammer kan ikke fundamenteres pa blgt leire eller kvikkleire, uten helt spesiell assistanse
av hgyt kvalifiserte fagfolk.

Silt og sand. Silt og finsand graves lett ut av strammende vann, og heller ikke grovere
sand er serlig motstandsdyktig. Slike masser er derfor ikke godt egnet som
damfundament.

Hvis det ikke finnes noe annet brukbart damsted med bedre grunnforhold, ma
planleggingen av dammen utfgres av sakkyndige. Det kan vare vanskelig a finne frem til
utfarelser som er sikkerhetsmessig tilfredsstillende, og de sikringstiltak som ma treffes
kan bli kostbare.

Grus- og steinmasser er for utette til & kunne brukes under dammens tetningssone. Pa
tilsvarende mate som angitt under pkt. 4.2.1 for fundamentering dels pa fjell og dels pa
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lasmasser, kan fundamentet bli godt hvis det er mulig a fere en tetningssone ned til tette
masser.

Torv og andre organiske lgsmasser kan fa store setninger ved belastning, og er vanligvis
ikke egnet som byggegrunn. Slike masser begr derfor som regel fjernes fra hele
damfundamentet.

4.2.3 Dammens virkemate og krav til massene i de enkelte sonene
En fyllingsdam er vanligvis bygd opp av tre hovedtyper av masser:

1. Tetningsmasser, for & gjere dammen tilstrekkelig tett.

2. Filtermasser, for & beskytte tetningsmassene mot utvasking.

3. Godt drenerende masser, til dreneringssoner som kan fare ut lekkasjevann, og
som stgttefyllinger.

Riktig benyttet i en damfylling vil egnete masser gi en tett, sikker og varig dam.

| det folgende er det gjort rede for hvordan de forskjellige massetypene anvendes, og
hvilke karakteristiske egenskaper de bgr ha.

4.2.3.1 Tetningsmasser

Som tetningsmasser anvendes som regel lgsmasser med et visst minste innhold av
finkornig materiale, som betegnes som finstoff. Finstoff er korn mindre enn ca. 0,06 mm,
dvs. silt og leire. Innholdet av finstoff i en tetningsmasse bar vere sa stort at det fyller ut
og tetter alle porer og hulrom mellom de grovere kornene. For & oppna dette bar minst 15
% av vekten av den del av massen som har korn mindre enn 19 mm besta av finstoff.

Masser med tilstrekkelig finstoffinnhold er lett kjennelige ved at de i jordfuktig tilstand
kan formes til klumper som henger godt sammen. Egnete tetningsmasser er morene med
tilstrekkelig finstoffinnhold, og leire som ikke er for blgt. Silt er ikke godt egnet, fordi
den har lett for & bli gravet bort. Torv har veert anvendt med godt resultat bade i eldre og i
enkelte nyere smadammer. En ma imidlertid veere oppmerksom pa at torven kan terke ut
og bli utett hvis dammen blir liggende tarr i en lengre periode. Nar vannstanden heves
igjen, kan det da bli relativt store lekkasjer inntil torven igjen er vannmettet.

En tetningssone i en fyllingsdam vil aldri bli helt tett. Vanntrykket vil presse vann
gjennom porene mellom de enkelte korn. Stremningsretningen vil veere fra vannsiden av
tetningssonen og mot omrader med lavere trykk, dvs. mot dammens nedstrgms side. Nar
porene i tetningsmassene blir helt fylt med vann under trykk, vil fastheten av massene bli
redusert. For & unnga utglidninger ma derfor skraninger av tetningsmasser enten gjares
tilstrekkelig slake, eller stgttes opp av godt drenerende masser.

4.2.3.2 Godt drenerende masser

I denne veilederen brukes betegnelsen godt drenerende masser om lgsmasser som er sa
grovkornede at vann kan renne lett igjennom dem. Hulrommene mellom de enkelte
kornene ma vare sa store at det ikke kan bygge seg opp noe vanntrykk i massen, selv om
det skulle bli en del lekkasje gjennom dammen. Godt drenerende masser kan besta av
steinig grus, utsortert stein, sprengstein, pukk eller kult. Slike masser brukes som
stattefyllinger i dammer med begrenset tetningssone av lgsmasser, med tetningsdekke pa
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oppstrems skraning, og i dammer med tetningsvegg eller tetningsmembran inne i
dammen.

Godt drenerende masser brukes ogsa til drenering og beskyttelse av nedstrems damfot og
skraning ved dammer som for det meste er bygd opp av tetningsmasser. Tetningsmassene
i slike dammer kan bli sa oppblgtte av vann som siver gjennom dammen at de ma stattes
opp. Lekkasjevann ma dreneres ut fra damfoten, for a fa sikkerhet for at det ikke kan
oppsta utgravinger eller glidninger.

4.2.3.3 Filtermasser

Vannsiget gjennom tetningssonen vil forsgke a rive med seg sma korn. Skjer dette, kan
tetningsmassene etter hvert bli utvasket og miste sin tetningsevne. Dette kan fare til store
lekkasjer, og eventuelt til dambrudd.

En slik utvasking kan forhindres ved a sgrge for at de massene som grenser opp til
tetningsmassene har en kornsammensetning som tetningsmaterialene ikke kan passere
igjennom. Slike masser kalles filtre for tetningsmassene.

Steinig grus oppfyller som regel kravene til filter for tetningsmasser av morene.
Tetningsmasser av leire ma beskyttes med et ekstra filterlag av mer finkornet materiale,
f.eks. sand.

Dersom stgttefyllingen bestar av grove masser, som sprengstein eller utsortert grov stein
fra grustak eller steinrgys, kan det vaere fare for at et grusfilter kan bli gdelagt ved at de
finere massene vaskes ut gjennom apningene mellom de store steinene. Det ma da bygges
inn et ekstra mellomfilter, som inneholder sa mye stein at en slik utvasking ikke kan finne
sted.

Det kan veere ngdvendig med filtersoner ogsa andre steder i en dam, hvis det er stor
forskjell pa kornstarrelsene fra en sone til en annen. Dette vil bl.a. veere tilfelle nar det
legges et lag av stor stein som bglgebeskyttelse pa oppstrems skraning. Filter vil ogsa
veere ngdvendig under en fylling av stein som fundamenteres pa morene eller andre
finkornete masser.

4.2.3.4 Fiberduk

Hvor det er vanskelig a finne egnete masser til filter, kan en i stedet anvende syntetisk
fiberduk. Slik duk lages av forskjellige typer plastfibre, og anvendes her i landet szrlig
som filtre ved vegbygging.

Det bgr velges en filtet utfgrelse. Slik duk er bedre egnet som filter i dambygging enn
typer som er fremstilt ved veving.

Fiberduk slipper vannet lett igjennom, men holder tilbake bade grove og fine
mineralkorn. Karakteristiske egenskaper ellers er stor tayelighet og holdbarhet.

Statens VVegvesen ved Veglaboratoriet gjennomfgrer en systematisk prgving og
klassifisering av de merkene som tilbys her i landet. Materialdata, levering og priser
stilles sammen i tabellform. Disse opplysningene kan fas ved henvendelse til
Veglaboratoriet i Oslo eller til nsermeste Fylkesvegkontor. For dambygging vil det som
regel bare bli aktuelt med duk i bruksklasse 111 eller 1V, dvs. typer som taler a fylles ned
med stein.
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Fiberduk er rimelig i innkjap, lett & transportere og legge ut, og tar liten plass i dammen.
Den kan anvendes pa bade horisontale og vertikale flater og i skraninger. Fiberduk kan
derfor ofte vaere et godt alternativ til et vanlig filter selv om det er mulig & skaffe egnet
filtergrus. Ved reparasjon av eldre dammer kan anvendelse av fiberduk by pa spesielle
fordeler.

4.2.4 Utforming av damtverrsnittet

Utformingen av damtverrsnittet er avhengig av hvilke masser en har til disposisjon, og de
pakjenninger dammen kan bli utsatt for.

Forholdet mellom kostnadene for tetningsmasser og godt drenerende masser ved det
aktuelle damsted vil bestemme de innbyrdes sonestarrelsene i damtverrsnittet.

Nar tetningsmassene er kostbare, gjares tetningssonen minst mulig, bare tilstrekkelig til at
dammen blir tett nok. Fig. 4.2, 4.3 og 4.4 viser som alternativ A tverrsnitt av slike
dammer ved forskjellige grunnforhold.

Nar tetningsmassene er rimelige og grus eller steinmassene kostbare, kan det lgnne seg a
begrense anvendelsen av de godt drenerende massene til det som er ngdvendig for &
beskytte nedstrems damfot og damskraning mot utvaskning og utglidninger. Fig. 4.2, 4.3
og 4.4 viser som alternativer B og C utfgrelser av slike damtverrsnitt ved forskjellige
grunnforhold.

Det er viktig a fa tett forbindelse mellom tetningssonen og fjellet eller de tette lgsmassene
en slik sone fares ned til. Opprenskingen pa dette partiet ma derfor vere spesielt ngye.
Dreneringsgreften som pa fig. 4.3 og 4.4 er vist pa nedstrgms side av dammen, skal ta
vare pa det lekkasjevannet en alltid ma regne med kan finne vei gjennom eller langs
fundamentet. Den fylles med godt drenerende masser, fortrinnsvis stein, for a sikre at
damfoten ikke kan bli gravet ut selv om lekkasjene skulle bli forholdsvis store.

Damtverrsnittet ma utformes slik at dammen far stabile skraninger, tilstrekkelig hgyde og
en rimelig bredde pa toppen. I de fglgende punktene er det gjort rede for hva som ma
gjeres for & oppna dette.
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4.2.4.1 Oppstrgms skraning

Faren for glidninger i en fylling er avhengig av hvilke masser den bestar av. Stein og
andre drenerende masser kan sta med brattere skraninger enn mer finkornede masser. Ved
sma dammer er det lite & vinne ved & bruke skraninger som ligger pa grensen til det som
er teknisk mulig, det er bedre & holde seg litt pa den sikre siden. Nar det ikke
gjennomfares egne stabilitetsberegninger, anbefales derfor helninger pa 1 : 3 der hvor
fyllingen under skraningsbeskyttelsen bestar av tetningsmasser, og 1 : 2 hvor den bestar
av godt drenerende masser.

Hvis det har stor gkonomisk betydning at skraningen gjares noe brattere, kan dette som
regel veere forsvarlig, dersom damfundamentet bestar av fjell eller fast morene. Ved
mindre baeredyktige masser i fundamentet vil setningene lett bli for store.

Tetningsmasser som f.eks. finkornet morene vil ikke ligge stabilt og uten telesig i
skraninger brattere enn ca. 1 : 3, mens mer grovkornete tetningsmasser kanskje kan ligge
forholdsvis godt i skraning 1 : 2,5 eller 1 : 2. Vanligvis ma en imidlertid regne med flere
skader og starre vedlikehold jo brattere skraningene er. Fyllinger av sprengstein vil som
regel sta godt med skraning ca. 1: 1,5.

Oppstrgms skraning vil bli utsatt for pakjenninger fra bglger, nedbgr, is og tele.
Skraningen ma kunne sta imot alle disse pakjenningene uten & fa skader som med tiden
kan fa betydning for dammens sikkerhet.

Det er som regel bglgene som gir de starste pakjenningene. Skraningen beskyttes mot
disse med et skraningsvern av stein. Nedvendig steinstarrelse er avhengig av
skraningshelningen og de balgehgyder som kan oppsta. Bglgehgyden avhenger spesielt
av vindstyrken og lengden i vindretningen av vannflaten oppstrems dammen. Ngdvendig
steinstarrelse i skraningsvernet kan bestemmes etter tabell 4.1.

Skraningsvern som bestar av ett lag av stein forutsetter en omhyggelig ordning. Steinene
ma legges slik at hver enkelt stein blir liggende helt stett. Det ma ikke forekomme starre
hulrom mellom steinene.

Storste magasinlengde Minste steinsterrelse
(mdit fra dammen) (midlere diameter)
1000 = 500 m 040 m (120 kg)
500 - 200 m 0,30m( 50 kg)
mindre enn 200 m 0,20mi 15kg)

Tabell 4.1 Nodvendig sieinstarrelse | skrdningsvernet, ved skrdningshelning
ca. | : 3. Ved brattere skrdning md steinene veere storre. Ved
feks. | : 2 md midlere diameter multipliseres med 1.5,

De angitte steinstarrelsene er basert pa stein med tilnermet samme starrelse. Pa varharde
steder kan det vaere ngdvendig a gke tykkelsen pa skraningsvernet, f.eks. slik at det blir 2
ganger steinstgrrelsen. En gkning av tykkelsen kan ogsa ellers veere gnskelig for &
redusere vedlikeholdsarbeidet. Unntaksvis kan ogsa kravene til skraningsvernet
reduseres, dersom dammen ligger slik at den bare far sma bglgepakjenninger. Ved meget
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slake skraninger, eller meget sma bglger, kan det vaere tilstrekkelig med et beskyttelseslag
av steinig grus.

Stein i skraningsvernet oppfyller vanligvis ikke kravene til filter for de underliggende
tetningsmassene, og mange dammer har fatt store skader ved at fine masser er blitt vasket
ut av balgene. Det ma derfor legges et filterlag av f.eks. steinig grus mellom
tetningsmassene og skraningsvernet. Fiberduk kan veere et gunstig alternativ til
filtermasser.

For dammer med magasiner som har mindre lengde enn 200 m, kan det nyttes sams
masse fra f.eks. steinbrudd til skraningsvernet, dersom det er apenbart at minst halvparten
av steinmassen har stgrre diameter enn 0,2 m. Tykkelsen av skraningsvernet ber da ikke
veere mindre enn 0,5 m, og filter kan som regel slgyfes.

4.2.4.2 Nedstrams skraning

| tillegg til faren for glidninger, vil nedstrgms skraning stort sett bare bli utsatt for fare for
skade fra nedbgr og tele. Det anbefales a bruke de samme skraningshelninger som angitt
under pkt. 4.2.4.1 for oppstrgms skraning.

I dammer som er bygd opp av tetningsmasser gjennom hele tverrsnittet, kan det som
nevnt i pkt, 4.2.3.1, bygge seg opp vanntrykk helt ut il nedstrems skraning. Ved slike
dammer ma det derfor bygges inn en fot av godt drenerende masser som kan statte opp de
oppblgtte massene og drenere ut vannet. Toppen av denne foten bar ved sma dammer
ikke ligge lavere enn 1,0 m under hgyeste regulerte vannstand i magasinet. Skraningen
videre oppover beskyttes vanligvis ogsa best mot graving av overflatevann med et lag av
f.eks. grus.

Ikke drenerende masser som f.eks. morene vil veere utsatt for utvasking av overflaten, og
det vil ha lett for a danne seg renner og groper. Skraninger med slike masser bar derfor
tilsas med gress eller dekkes med grus med en gang damfyllingen er ferdig. For & fa et
sterkt gressdekke ma det gjgdsles godit.

4.2.4.3 Dammens hgyde

Tetningen i dammen ma ligge hgyere enn den hgyeste vannstand som en regner med, dvs.
over dimensjonerende flomvannstand (DFV). Vanligvis legges toppen av tetningen ved
sma dammer minst 0,3 m hgyere enn DFV.

Toppen av dammen ma ligge sa hayt at bglger ikke kan skylle over den. Vanligvis bar
den derfor ikke ligge mindre enn ca. 0,8 m over dimensjonerende flomvannstand. Denne
hgyden kalles da dammens fribord ved dimensjonerende flomvannstand. Dette er ogsa et
sikkerhetstillegg en bgr ha med tanke pa uventede setninger eller skader pa dammen, eller
uforutsett hgy vannstand. En katastrofeflom kan bli betydelig starre enn det en vanligvis
regner med, og vannstanden i magasinet kan da bli hayere enn dimensjonerende
flomvannstand.

Unntaksvis kan fribordet reduseres noe, til minimum 0,5 m. Dette ber bare skje nar:

= dammen er sa lav at det ikke kan oppsta uforutsette setninger av noen betydning,
= magasinet har sa liten utstrekning at balgepakjenningene blir uvesentlige, og
= nedbgarfeltet er meget lite, slik at fastsettelsen av flomstgrrelsen blir palitelig.
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| praksis vil dette farst og fremst gjelde smadammer der det meste av tillgpet pumpes
eller ledes inn under kontroll, som omtalt under pkt. 2.3.5 og vist pa fig. 2.7.

En ma veere oppmerksom pa at damfyllinger alltid vil sette seg noe etter at de er ferdig
utlagt. Fyllingene ma derfor utfgres med et setningstillegg som ma vurderes i hvert enkelt
tilfelle. Selv ved sma dammer med godt komprimerte masser av stein eller grus bar
tillegget vaere minst 0, 1 -0,2 m.

4.2.4.4 Toppen avdammen

Toppen av dammen bgr vanligvis ikke veere smalere enn ca. 3 m. Hvis det kan vare
aktuelt & kjgre over den med f.eks. traktor, bar bredden gkes til minst 3,5 m. Kjgring over
damtopp med mindre bredde vil ha lett for & skade toppen av skraningene.

Nar dammen bygges opp av flere materialsoner, vil det som regel vaere ngdvendig med en
starre bredde enn 3 m for & fa til en forsvarlig utfarelse.

En for liten bredde pa toppen gir darlig sikkerhet dersom det skulle inntreffe f.eks.
uforutsette utglidninger i skraningene.

Toppen av dammen ma i tillegg til pakjenninger fra nedbgr, frost og eventuell trafikk
ogsa kunne tale baglgesprut. Derfor bar damtoppen som regel fa et dekke av f.eks. steinig
grus.

4.2.5 Flomlgp

4.2.5.1 Arrangement av flomlgp
Ved sma fyllingsdammer bar flomlgpet alltid bygges utenfor dammen. Et slikt flomlgp

vil som regel besta av et tillgpsparti, en overlgpsterskel, og en kanal eller graft for a fare
vannet tilbake til bekke- eller elveleiet.

Det kan spares mye arbeid hvis det finnes et gammelt bekkeleie eller en forsenkning i
terrenget hvor flomlgpet kan legges. Ofte kan en da slippe & bygge kanal eller greft, i
hvert fall pa enkelte strekninger, hvor en kan la flomvannet renne fritt over det naturlige
terrenget. Det er en stor fordel om grunnen bestar av fjell. Ved lgsmasser kan det veere
ngdvendig med forholdsregler som f.eks. steinkledning, eller avtrapping med terskler, for
a forhindre gdeleggende graving.

Et vanlig planarrangement for flomlgp er vist pa fig. 4.5.
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Fig. 4.5 Planarrangement av flomlap.

4.2.5.2 Tillgpsparti

Tillgpet frem til overlgpsterskelen bgr ha minst samme bredde som lengden av terskelen.
For & sikre gode tillgpsforhold og starst mulig kapasitet for overlgpet er det en fordel om
bunnen overalt ligger en del lavere enn toppen av terskelen. Sa langt det med rimelighet

er mulig, ber det derfor sgrges for at vanndybden blir minst 0,5 m.

Terrenget mellom dammen og overlgpsterskelen bar ikke noe sted ligge lavere enn
toppen av dammen. Hvis avstanden mellom dammen og overlgpsterskelen er stor, vil
dette ikke alltid veere noe ubetinget krav, safremt det er helt pa det rene at vann som ved
en ekstremt stor flom vil renne over lavere partier av terrenget ikke kan skade dammen
eller fare til uakseptable utgravinger. Ogsa ellers kan det unntaksvis aksepteres at
terrenget utenom dammen ligger noe lavere enn toppen av dammen. Dette kan sarlig
veere tilfelle nar terrenget er flatt og vidt, som ved starre myrer.

4.2.5.3 Overlgpsterskel

Toppen av overlgpsterskelen tilsvarer den hgyeste regulerte vannstanden magasinet, som
vanligvis betegnes som HRV.

Ngdvendig overlgpslengde kan bestemmes i henhold til punkt 2.3.4, med figurene 2.3,
2.4 og 2.5. Ut fra vannstandsstigningen til dimensjonerende flomvannstand DFV kan en
ved hjelp av kurvene pa fig. 2.6 ogsa se hvilket avlgp en ma regne med fra magasinet,
dvs. dimensjonerende avlgpsflom.

Overlgpsterskelen kan utfares pa forskjellige mater. Hvor det er fjell i grunnen, er det
best & stape en betongterskel. Hvis fjellet er glatt, ma det sgrges for at terskelen ikke kan
gli, ved at det ved forsiktig sprengning eller kiling lages en fortanning i fjelloverflaten.
Tilleggskrefter som vil kunne opptre ved f.eks. istrykk, tas opp ved fjellbolter langs
oppstrams side av terskelen. Et tverrsnitt av en slik betongterskel er vist pa fig. 4.6. For
gvrig henvises til punkt 6.3, som beskriver terskeldammer av betong.
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Hvor grunnen bestar av lgsmasser, kan overlgpsterskelen utfgres pa samme mate som en
vanlig terskeldam av lgsmasser, Det henvises til punkt 6.2, hvor det bl.a. er angitt hvor
store steiner en ma bruke pa terskelskraningene og pa det neermeste partiet av elvebunnen
nedstrems terskelen.

For & fa en fast og sikker hgyde pa overlgpet, og dermed den hgyeste regulerte vannstand
i magasinet, kan det vaere fordelaktig & legge inn en rekke ekstra store steiner eller
betongblokker med sa jevn overkant som mulig. En slik utfgrelse er vist pa fig. 4.7. For &
fa tettet fugene mellom de store steinene kan en legge et lag med tetningsmasser pa
oppstrgms side av terskelen, som vist pa skissen. En enda jevnere og sikrere
overlgpshgyde far en ved en vegg av betong eller plank, som vist pa fig. 4.8.
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Fig. 4.8 Overlopsterskel av stein med vegg av betong eller plank.
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Hvis det er grus eller morene i grunnen, er det som regel ikke ngdvendig med noe filter
under steinene i terskelen. Szrlig ved store vannmengder og hgye vannhastigheter kan det
imidlertid veere fare for at finmasser kan bli trukket ut. Det ma derfor vurderes i hvert
enkelt tilfelle om det bar legges inn et lag med filtermasser eller fiberduk, som vist pa fig.
4.7.

Ved alle terskler pa lgsmasser ma en veere oppmerksom pa teleproblemet. Ved telehiving
kan hgyden bli hevet om vinteren, og vegger som gar ned i grunnen kan bli varig hevet
dersom de ikke er fundamentert pa en telesikker mate. Dette gjelder farst og fremst der
magasinet tappes ned om vinteren.

4.2.5.4 Avlgp fra overlgpsterskel til elveleie

Som regel er det ngdvendig a lage en kanal eller graft for & fare vannet fra
overlgpsterskelen og tilbake til elveleiet nedenfor dammen. Utlgpet ma ligge sa langt fra
nedstrgms damfot at flomvannet ikke kan skade dammen eller damfundamentet.

Helningen pa avlgpet vil bestemme hvor stor hastighet vannet kan fa. Brattere fall gir
hgyere vannhastighet og derved behov for mindre tverrsnitt for & avliede samme
vannmengde. Utformingen av tverrsnittet vil veaere avhengig av om grunnen bestar av fjell
eller lasmasser,

Hvis terrenget pa sidene av avlgpet lett vil kunne graves ut, om det ved en ekstremt stor
flom skulle renne vann utover det, ber det ved dimensjonering av dybden pa graft eller
kanal regnes med en viss overhgyde.

4.2.5.5 Avigpsgrofti fiell

Fig. 4.9 viser skjematisk hvordan en graft i fjell kan vaere, og tabell 4.2 angir kapasiteten
ved forskjellige grgftedimensjoner for det alternativ at graftebredden er lik greftedybden.
Det kan forenklet regnes med at graftens kapasitet er proporsjonal med graftebredden.
Ved fall f.eks. 1 : 20 vil en 0,7 m bred og dyp graft ifglge tabell 4.2 kunne avlede 1,2
m?*/s, mens en kan regne med at en 2,1 m bred graft med samme dybde vil kunne avlede
ca. tre ganger s& mye, dvs. ca. 3,6 m’/s.
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Fig. 4.9 Graft i fiell.
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Kapasitet ndr bredden og dybden er:
Groftens fall 0,5 m 0,7 m 1,0 m 1,5m
1:100 = 0,01 0.2m'/s 0.5m'/s 1L4mi/s 42m’/s
1:50 = 0,02 0.} =n- 08 —n- 20 —-n= 60 —-»-
1:20 = 0,05 0.5 —-»n- 1.2 == 32 =n- 95 —n-
1:10 = 0,0 0.7 —n-— 1.7 —»— 45 —w- | 130 —»- |

Tabell 4.2 Kapasitet for graft i fjell.

Nar det er behov for et stort graftetverrsnitt, er det som regel lettere & sprenge en bred og
grunn graft enn en smal og dyp. En dyp graft kan ogsa veere farligere for folk og dyr, og
det kan vaere ngdvendig a gjerde den inn.

De dimensjonene som er angitt i tabell 4, 2, ma betraktes som minimumstverrsnitt, og
males pa det sted hvor dybden av greften er minst. Sprengningsdybden kan ofte reduseres
ved at den ene eller begge groftesidene forhgyes med murer av betong eller stein, pa
kortere eller lengre strekninger.

Det er ikke alltid ngdvendig a sprenge greft, selv om det ikke finnes noen naturlig
forsenkning som kan brukes. Fig. 4.10 viser en annen lgsning, som kan vere gunstig der
hvor fjellet skraner pa tvers av avlgpsretningen. Pa slike steder kan det vere billigere a
lage en kanal ved & stape en langsgaende ledemur for flomlgpet, enn a sprenge seg ned.
En slik kanal vil ogsa vaere mer oversiktlig enn en greft, og kan vere lettere a holde fri
for trestokker og annet som kan komme drivende og sette seg fast og snevre inn
tverrsnittet. Dessuten vil en kanal som regel vare mindre skjemmende enn en utsprengt
fjellgreft. Hvor pakjenningene fra flomvannet ikke blir for store, og en del lekkasjer ikke
vil gjere skade, kan det veere til strekkelig & legge opp en ledemur av stein.

Fig. 4.10 Snitt giennom avlep pd fiell med ledemur av betong.

Fig. 4.11 viser et eksempel pa anvendelse av ledemur som begrensning av flomlgp langs
nedstrgms damside. En fyllingsdam fundamentert pa fjell er der avsluttet med en stgpt
vange, mot et utsprengt overlgp med overlgpsterskel av betong ved det ene landfestet.
Ledemuren videre nedstrems ma ha rikelig hgyde, og fares sa langt ned at flomvannet
selv under en ekstremt stor flom ikke kan grave i damfundamentet eller nedstrems
damfot.
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Fig. 4.11 Flomlep pd fiell med ledemur, ved fllingsdam avslutier med
vangemur av betong.

4.2.5.6 Avlgpskanal i lgsmasser

Flomlgpskanaler i lgsmasser ma sikres med steinplastring for & hindre graving. Ved starre
vannmengder og vannhastigheter kan en slik sikring bli meget kostbar. Bestar grunnen av
siltige eller sandige masser, som er sterkt utsatt for graving fra strammende vann, kan det
ved stort fall veere tvilsomt om en forsvarlig utfgrelse i det hele tatt er mulig, uten at
omkostningene blir uforholdsmessig hgye. Ved vurdering av en slik flomlgpskanal i
lasmasser bar det derfor undersgkes om det kanskje er mulig i stedet a legge kanalen med
moderat fall frem til et omrade med fjellgrunn, hvor vannet kan fares videre i en
fjellgraft.

I enkelte tilfeller kan det veere aktuelt & redusere faren for graving i kanalen ved a legge
inn sma terskler.

Fig. 4.12 viser skjematisk hvordan en kanal i lasmasser kan utformes. Steinsatte
sideskraninger utfgres som regel med helninger 1:1,5, men det vil ofte veere fordelaktig
og gi redusert vedlikehold om de gjeres noe slakere.

Nar kanalens fall og den maksimale flomvannfgring er kjent, kan en ved hjelp av kurvene
pa fig. 4.13 finne hvilken vanndybde en ma regne med ved valg av forskjellige
bunnbredder.
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Fig. 4.13 Kurver for dimensjonering av kanaltverrsnitt.

I tabell 4.3 er det angitt hvor store steiner det er ngdvendig a anvende ved plastring av
kanalens bunn og sider, nar en skal ha rimelig sikkerhet for at steinene ikke kan bli revet
med av flommen. De angitte steinstarrelser er basert pa at det brukes utsortert stein. De
ma betraktes som minimumsstarrelser, og det er forutsatt at hver stein ligger godt stattet
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mot nabosteinene. Dessuten ma hele plastringen ha en jevnest mulig overflate, uten starre
fremspring eller groper som kan gi angrepspunkter for vannet.

Kanalens Vanndyhde h
fall 0,2 m 0.5m 0.8 m 10 m 1.2 m 1.5m
1:10 030 m (50 kg) | 0.70 m (500 kg) | (120 m)
1:20 0.05m (Skgd | 0.35m (B0 kg) | 0.60 m (400 kgh | (0.75 m) (0,90 mb (1.10 m)
1:50 POV grus O 085m (Skgd |0.25m (A0kgh| 030 m (50 kgd | 035 miTikg) | D45 milT0 kgl
lewl. gress)
1: 100 -—n- ErOV grus 0 05m (S5kgh|0.05m (5kgh | 0.20m (15 kg) | 0.25 m (30 kgh
levi, gress)
1:200 "= - grov grus grov grus 005m (5kg) | 0.15m (5 kgh
lewl. gress) levt. gress)

Tabell 4.3 Nodvendige steinstorrelser for kanaler i losmasser. Tabellen an-
gir nedvendig midlere steindiameter, (med tilsvarende veki), for
plastring av bunnen og kanalsider med skrdning [ : 1.5,

I kurver ma den ytre sideskraningen plastres med stgrre steiner enn det som er angitt i
tabell 4.3.

Hvor kravet til midlere steindiameter ikke er hgyere enn ca. 0,20 m, kan det i stedet for
utsortert stein anvendes sams masser fra steinbrudd, sterre graftesprengninger o.l. Det bar
da pases at massene er sa grove at en vesentlig del bestéar av stein med midlere diameter
starre enn ca. 0,15 m. Tykkelsen av beskyttelseslaget av slike masser bgr ikke veere
mindre enn ca. 0,5 m.

Sprengt stein ligger bedre i en plastring enn rundstein av samme starrelse, og bgr derfor
foretrekkes hvis en kan velge.

Hvis grunnen bestar av masser som lett graves ut av rennende vann, ma det legges inn et
filterlag under steinplastringen. Ved mer motstandsdyktige masser, som f.eks. morene, er
dette som regel bare ngdvendig ved kanaler med plastring av stein over ca. 30 kg.

Ved bygging av kanaler i siltige og sandige masser bgr en alltid sgke sakkyndig hjelp.
Unntak fra dette ber bare gjgres hvis vannfaringen er liten, fallet svakt, og en utgraving
av massene ikke kan fare til nevneverdige skader.

4.2.6 Gjennomlgp
Gjennomlgp gjennom en dam kan ha to formal:

1. Som tappelgp for uttak av vann fra magasinet.
2 Fortarrlegging av damstedet i byggetiden og senere, f.eks. ved ettersyn og
utbedring av dammens oppstrgms side.

Erfaringer viser at et gjennomlgp gjennom en fyllingsdarn lett vil kunne bli et svakt
punkt, hvor det kan oppsta lekkasjer. Konstruksjonene ma derfor utformes slik at dette
forhindres, og en ma veere til det ytterste omhyggelig med arbeidet ved utfarelsen. |
tillegg ma det sarges for at eventuelle lekkasjer langs gjennomlgpet kan dreneres ut uten
at det farer til utgraving av masser fra damfyllingen.
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Som gjennomlgp kan anvendes rer av stal, betong eller plast. Hvis det kan opptre tele
under noen del av gjennomlgpet bar det ikke anvendes stive rgr, som kan brekke ved
ujevn telehiving. Ved starre vannmengder kan det ogsa veere aktuelt med en kulvert av
armert betong, stapt pa stedet. Slike kulverter ma beregnes og tegnes av betongfagfolk,
og blir ikke behandlet neermere her.

Ved rgrgjennomlgp ma det pases at skjgtene er helt vanntette. Rgrene ma ikke bare
dimensjoneres for det starste innvendige vanntrykk de kan bli utsatt for, men de ma ogsa
med god sikkerhetsmargin kunne tale vekten av damfyllingen. For & redusere
mulighetene for lekkasje langs rarene forsynes disse ofte med krager av stal eller plast,
sveiset eller limt til rgrene i tetningssonen. Det er imidlertid delte meninger om nytten av
slike krager. Ved bruk av stive krager kan raret bli liggende og ri pa kragene nar massene
i dammen setter seg. Dette kan apne lekkasjeveier under raret, og slike stive krager kan
derfor som regel ikke anbefales.

Myke krager av 1,5 til 2,0 mm butylfolie har veert anvendt med godt resultat. Det brukes
gjerne to krager, plassert i ca. 2 m avstand i den tette sonen i dammen. Stgrrelsen pa
folien ma tilpasses rardimensjonen, f.eks. 1,0 x 1,0 m for rgrdiameter opptil 300 mm, og
ved starre ragr 0,6 m utenfor rarveggen. Folien monteres pa raret ved a klippe et hull noe
mindre enn rgrdiameteren og trekke folien inn pa reret fra vannsiden. Standard butyl
limband limes stramt over skjgten mellom kragen og raret.

Et godt resultat er avhengig av at kragen ikke kommer ut av stilling ved innbyggingen, og
at tetningsmassene rundt raret og kragen overalt blir jevnt og godt komprimert. Dette ma
gjeres ved handstamping av tette og passe fuktige masser. Arbeidet kan lettes ved at
folien festes i overkant til en planke og holdes stramt pa plass mens massene fylles opp
og komprimeres likt pa begge sider. En slik utfarelse er vist pa fig. 4.14. Eventuelt kan
folien i stedet holdes stram under tilbakefylling og komprimering ved at den festes med
klyper i overkant og pa begge sider til en lgs ramme. Rammen ma da flyttes opp etter
hvert som graften fylles.
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Fig. 4.14 Sikring av rorgiennomforing ved bruk av temingskrager.

Istedenfor & bruke tetningskrager kan det vere en bedre lgsning a stape inn rgret gjennom
tetningssonen. Er tetningssonen sveert bred, dvs. ved dammer som i det alt vesentlige er
bygd av tetningsmasser, er det tilstrekkelig med innstgpning pa en lengde av minimum
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ca. 4 m i oppstrgms del av dammen. Raret ma skoles opp i riktig hgyde far det stapes inn,
f.eks. ved at det stapes smale fundamentribber i passende avstander. Det ma pases at rgret
ligger sa hayt over grunnen at det overalt er plass til minst 50 mm betong under det. Ved
fjellfundament ma fjellet under salen gjgres godt rent ved kosting og spyling for
stgpingen. Ved lgsmassefundament stgpes mot tett uforstyrret grunn, som vil gi bedre
tetning enn en avrettet grunn. Sidene pa omstapen gjares skra for & lette komprimeringen
og fa en god tetning mellom betong og tetningsmasser.

Utenom det partiet som stgpes inn kan raret legges i en grusseng, men det ma sgrges for
sa god understgattelse at raret ikke kan forskyve seg og skades under det videre arbeide
med dammen. Lekkasjevann langs rgret ma fanges opp av en god drenasje, med filter og
solid steinsetting ved utlgpet. Det henvises til fig, 4.15.

Et tappelgp ma veere utstyrt med et stengeorgan, som regel en ventil eller en luke.
Stengeorganet kan plasseres oppstrems eller nedstrems dammen, eller i en kum inne i
fyllingen. En slik kum ma ikke plasseres i en smal tetningssone, hvor den kan skape
problemer for komprimeringsarbeidet og tetningen.

Plasseres stengeorganet oppstrams dammen, ma reguleringsratt eller spill monteres over
vannet pa en plattform med adkomst via en gangbro, eller styringen ma foretas fra
damtoppen ved overfaring langs damskraningen. Begge lgsninger blir relativt kostbare og
byr pa problemer om vinteren, men de gjer det mulig a plassere stengeorganet frostfritt i
vannet.
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Fig. 4.15 Gjennomlap i fyllingsdammer.

Plasseres stengeorganet nedstrgms, eller i en kum i dammen, er adkomsten grei. Det ma
imidlertid anses som en sikkerhetsmessig ulempe at et rgrbrudd lettere kan fare til skader
pa dammen nar rgret blir stdende under vanntrykk gjennom hele tetningssonen.

Hvis gjennomlgpet skal brukes til tapping om vinteren, eller kan bli staende fylt med
vann om vinteren, ma bade rgret og stengeorganet legges frostfritt, eller pd annen mate
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sikres mot frysing. Fares det tappeledning videre fra dammen, ma graft for ledningen
ikke fares lenger inn under dammen enn sonen med godt drenerende masser, og gragften
ma fylles igjen med godt drenerende masser.

Alternative plasseringer av stengeorganet er vist pa fig. 4.16.

£ 7 : S s e s
venlil Jﬂf.:?f!’d‘f.’{ vendi! frostrt
__gppslrdms dammen . ¢ belongkum.

Fig. 4.16 Gjennomlap i (vllingsdammer, alternative plasseringer av sienge-
organ.

Ved sma anlegg hvor en bare har bruk for vann i kortere perioder kan det foretas tapping
ved a legge en hevertledning over damtoppen, eller ngdvendig vann kan pumpes. Pa
denne maten kan en oppna besparelser og unnga teknisk vanskelige lgsninger.

Ved fiskedammer har det fra lang tid tilbake vaert vanlig & bygge gjennomlgpet som en
sakalt «munk», Hensikten med en munk er at det skal vaere mulig & holde den vannstand
en til enhver tid gnsker i magasinet, og at vann skal kunne tappes ut uten at fisk
unnslipper.

Nar anlegget skal tammes, kan inntakssilen og alle reguleringsplankene tas opp, og fisken
samles opp i en nettingkurv under utlgpet pa nedsiden av dammen. Prinsippet for en
munk er vist pa fig. 4.17.
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Fig. 4.17 Prinsippskisse for amunin.
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Munken bestar av en vertikal inntaks- og overlgpsdel, og et horisontalt gjennomlgp
gjennom dammen. Den har vanligvis veert utfert av tre, men for a fa stgrre holdbarhet og
sikkerhet bgr som regel i hvert fall gjennomlgpet gjennom dammen utfgres av solide ragr
som bygges inn som angitt for vanlige gjennomlgp. | den senere tid er det vanlig a utfare
ogsa den vertikale inntaksdelen av betongrar, som vist pa fig. 4.18.

I inntaksdelen i en munk er oppstrgms side apen, mens vangene og nedstrgms side er
tette. Vangene har to sett faringer. | nedstrems faringer settes det ned lgse horisontale
bord eller planker, som gjer det mulig & regulere hgyden pa overlgpet. | oppstrgms
faringer settes ned en inntakssil. Det kan enten velges en sil i full hgyde, som vist pa
figurene 4.17 og 4.18, eller en lavere sil som settes inn i gnsket dybde ved at det legges
inn flere eller feerre bord eller planker over og under silen. Silen kan lages som en ramme
av tre, med silflate av aluminiumplater som er perforert med avlange hull som er sa sma
at fisken ikke kan komme igjennom.
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Fig. 4. 18 Munk av kumringer av betong.

Ved bygging av en munk ma en vaere oppmerksom pa telefaren, dersom det er telefarlige
masser under deler av anlegget. Sarlig er forbindelsen mellom den vertikale og den
horisontale delen utsatt for a bli utett og skadet ved bevegelser i grunnen.

En munk egner seg best for sma dammer som ikke ligger i elvelgp, men hvor vannet ledes
regulert inn til magasinet. Flomproblemene vil da ikke bli sa store. Tappekapasiteten
gjennom en munk vil aldri vaere sarlig stor, og det vil alltid veere fare for tilstopping av
f.eks. lav, kvist og torv. Det bar derfor alltid bygges et eget flomlgp, for a sikre at
dammen ikke kan bli overflommet.

Ved dammer med egne nedbgrfelt som kan gi nevneverdige flomtillgp vil kravene til
flomlgpskapasitet, damtoppens hgyde over dimensjonerende flomvannstand m.v. vere de
samme for en dam med munk som for dammer med andre typer gjennomigp.
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4.2.7 Byggearbeidet

4.2.7.1 Generelt

Far byggearbeidene pabegynnes bgr alt som skal utfares veere ngye planlagt. Som
stikkord for dette kan nevnes:

1. Dammens klasse ma vere avklart og eventuelle tillatelser eller godkjenninger for
a bygge dammen ma veere pa plass.

2. Det bar foreligge tegninger eller skisser av dammen. Ofte kan det ogsa veere
nyttig med en beskrivelse av hvordan de enkelte arbeidene skal utfgres.

3. Auvtaler om eventuelle materialleveranser, leie av maskiner og arbeidskraft.

4. Vurdering av den tid arbeidene vil ta, med overveielse av falgene av eventuelle
forsinkelser.

5. En ber ha klarlagt hvor det kan veere mulig & fa sakkyndig hjelp, dersom det
under arbeidet skulle oppsta uforutsette alvorlige vanskeligheter.

4.2.7.2 Tarrlegging av damstedet i byggetiden

Det er alltid en fordel og oftest en ngdvendighet at byggearbeidene kan forega pa det
terre. Ved valg av damsted for en dam over et bekke- eller elvelgp ma det derfor alltid
vurderes hvordan vannet kan skaffes egnet omlgp i byggetiden. Dette kan ofte vaere mer
problematisk ved fyllingsdammer enn ved andre damtyper, hvor det kan veere lettere a
sette igjen en apning som lukkes til slutt.

Som regel vil det vaere ngdvendig a bygge en liten midlertidig dam oppstrems damstedet,
og ofte ma en flytte denne fangdammen eller legge om avlgpet fra den flere ganger for &
fa fullfert damfotarbeidene. Ved sma vannmengder kan det veere fordelaktig a bruke en
lett flyttbar slange som avlgp, og noen ganger kan det vaere hensiktsmessig & pumpe
vannet forbi damstedet.

Problemene kan fortsatt veere like store nar en er ferdig med damfotarbeidene og
damfyllingen skal bygges opp. Hvis det skal veere et tappelgp | dammen, kan det vaere
hensiktsmessig a dimensjonere det med tilstrekkelig kapasitet til & ta unna tilsiget i
byggetiden.

Selv om tappelgp ikke er pakrevd for den senere bruk av damanlegget, kan det allikevel
veere den beste lgsningen & bygge et slikt gjennomlgp, som sa eventuelt kan stenges igjen
permanent nar dammen er ferdig. En slik avstenging ber alltid ligge ved oppstrems side
av dammen. Et midlertidig gjennomlgp ma utfgres pa samme mate og med like stor omhu
som et permanent gjennomlgp. Det henvises til det som er skrevet om gjennomlgp under
punkt 4.2.6.

Hvis det skal bygges en lav fyllingsdam over et bredt damsted, kan det vare
hensiktsmessig & gjgre dammen ferdig fra sidene farst, og sa til slutt fylle igjen en smal
midtseksjon. Dette kan av og til gjares uten hel tgrrlegging, safremt grunnforholdene er
gunstige og vannfaeringen liten. Dette krever grundige forberedelser og gunstige
veerforhold, helst med minimal vannfgring under avslutningen. Det kan ofte spares noe
inn pa byggetiden ved a bruke fiberduk istedenfor grusfilter. Ved a utnytte en
tarkeperiode kan det under gunstige omstendigheter vaere mulig a bygge en liten dam
uten stgrre vanskeligheter med vann i byggetiden.
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Far en innlater seg pa slike utfarelser ma en vurdere faren for at uventet tilsig under
arbeidet vil kunne gdelegge det som er utfgrt. Det kan etter en uventet flom bli ngdvendig
a fjerne restene av det som var fylt opp, og begynne igjen helt fra nytt av. Ikke under
noen omstendigheter ma en fire pa kravene til kvaliteten av arbeidene og dermed
sikkerheten av den ferdige dammen.

4.2.7.3 Fundamentering

Ved fundamentering pa fjell vil det som regel vere en del lasmasser som farst ma fjernes,
men problemene ved fundamenteringen vil vanligvis veare sma.

Under soner med fritt drenerende masser er det som regel bare ngdvendig a ta bort masser
som ikke har tilstrekkelig baereevne. Som regel er det tilstrekkelig a ta bort s& mye som en
gravemaskin eller traktor kan fa med seg.

Under tetningssonen ma det vare rent fjell. Etter rensla med maskin ma derfor det som er
blitt liggende igjen der, fjernes med spade og krafse, og til slutt ma fjellet gjeres helt rent
ved omhyggelig bersting og spyling.

Hvis fjellet har starre sprekker som kan tenkes a fare til lekkasjer, ma de tettes. Dette kan
gjares ved ifylling med lettflytende sementvelling og martel, etter at sprekkene er gjort sa
rene som mulig ved utkrafsing, bgrsting og vannspyling.

Hvis fjellet under tetningssonen har overheng eller bratte avsatser, ma det flates ut ved
forsiktig kiling eller utstaping med betong.

Ved fundamentering pa lgsmasser ma farst all matjord og eventuelle myrmasser fjernes.
Dernest graves bort det som er ngdvendig for & komme ned til tette masser under
tetningssonen, og til beeredyktige masser under den gvrige damfyllingen.

Fundamentering av gjennomlgp er beskrevet under pkt. 4.2.6.

Nar en har full oversikt over massene i hele fundamentet, ma det endelig avgjares hvor

det eventuelt er ngdvendig med et filterlag mellom Igsmasser i fundamentet og fyllinger
av godt drenerende masser i dammen. For vurdering av dette henvises spesielt til punkt

4.2.3.3.

4.2.7.4 Fyllinger av godt drenerende masser

Fyllinger av godt drenerende masser bar legges ut lagvis. Passende lagtykkelse kan vare
ca. 0,5 m for grus og ca. 1,0 m for stein.

Ved sma dammer er det som regel ikke ngdvendig med noen annen komprimering enn
den som foregar ved transport og utplanering. Det ma sgrges for at massene ikke raser inn
pa tilstatende soner hvor det skal vere andre massetyper, For vurderinger i denne
forbindelse kan en regne med at stabil rasskraning for grus vil veere ca . 1 : 1,5 og for
sprengsteinca. 1:1,3.

Inn mot gjennomlgp ma de drenerende massene ikke inneholde sa store steiner at
gjennomlgpet kan skades. Utleggingen ma skje samtidig til lik hgyde pa begge sider, for &
forhindre forskyvninger.
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4.2.7.5 Fyllinger av tetningsmasser

Tetningsmasser ma alltid legges ut lagvis og komprimeres. Utleggingen bar skije i
horisontale lag av maksimum 0,25 m tykkelse. Steinansamlinger som kan fare til
lekkasjer ma unngas, og stein starre enn ca. 150 mm ma sorteres ut og fjernes.
Utleggingen foretas med egnet redskap, f,eks. skuffen pa en traktor eller gravemaskin,
eller med en liten bulldozer eller en traktor med frontskjeer.

Massene ma vere jordfuktige for & kunne pakkes sa de blir tette. Telet masse ma ikke
anvendes. Klumper som ofte kan forekomme ved leire eller andre masser med hgyt
finstoffinnhold ma knuses, og massene bearbeides til de er ensartede.

Ved nedbgr ma arbeidet stanses i god tid far massene er blitt sa blgte at en ikke lenger
kan kjgre pa dem. Overflatevann og oppblgtte masser ma fjernes for arbeidet kan
begynne igjen.

Dersom overflaten av tetningsmassene er tarket ut, ma den rives opp, vannes og
komprimeres pa ny far utlegging av neste lag.

Komprimeringen utferes gjerne med samme redskap som brukes ved utleggingen, og bar
foretas sa snart som mulig etter at massene er lagt ut. Ethvert punkt pa overflaten av et lag
bar overfares minst 4 ganger av hjulene eller beltene pa f.eks. en traktor, bulldozer eller
lastebil.

Utlegging av det farste lag mot fjell eller betong ber ikke veere tykkere enn 0,1 m. Fjellet
eller betongen ma veere godt fuktet, og ha temperatur over 0° C for & unnga at det kan
dannes is. Massene ma ikke inneholde stein over ca. 30 mm, og en kan eventuelt sgrge for
dette ved a fjerne starre stein med en jernrive under utleggingen. Samme krav til
lagtykkelse m.v. ma stilles til tetningsmassene rundt gjennomlgp, hvor det alltid vil veere
starre fare for lekkasjer enn andre steder i dammen. For & unnga sideforskyvning av
gjennomlgpet ma utleggingen skje samtidig til samme hgyde pa begge sider.

Komprimering mot fjell eller gjennomlgp kan utfgres ved stamping for hand med boks
150 x 150 mm (jomfru), en vibrostamper, eller pa enkleste mate ved grundig
beintrakking. Tung redskap ber ikke benyttes ved denne komprimeringen, og heller ikke
ellers n&ermere et gjennomlgp enn 1,0 m sideveis og 0,25 m over toppen av
konstruksjonen. Dette gjelder ogsa kjering med traktor, lastebil o.l.

4.2.7.6 Filtre

Filtermasser ber alltid legges ut pa avrettet underlag, for a sikre at filteret over alt far den
tykkelsen det skal ha. Grusfiltre for sma dammer bgr veere minst 0,3 m tykke, men kan
med fordel gkes til 0,5 m. Pa skra flater mellom de forskjellige soner i dammen kan
filteret enten legges ut etter at fyllingen i sonen er fart opp til full hayde, eller bygges inn
lagvis i takt og hgyde med nabosonene.

Et eksempel pa vanlig innbyggingsrekkefgalge for de forskjellige sonene i en fyllingsdam
er angitt pa fig. 4.19.
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Fig. 4.19 Rekkefolge for innbygging av soner § en fillingsdam.

Ved filtre av steinig grus ma det pases at det ikke oppstar steinansamlinger. Dette kan
forekomme ved tipping av billass, og filtermasser av steinig grus ber derfor ikke tippes
direkte pa plass. Hvis en etter tipping i en viss avstand fra der massene skal brukes, ser at
det forekommer steinansamlinger, bgr massene blandes s& sammensetningen blir sa
ensartet som mulig. Filtermassene legges sa pa plass med egnet redskap, f.eks. skuffen pa
en traktor eller gravemaskin.

Krav til lagtykkelser, komprimering, innbygging av masser rundt gjennomlgp m.v. er de
samme som for tetningsmasser.

Arbeidene kan ofte forenkles ved a bruke fiberduk. Inn mot gjennomlgp ma duken
tilpasses og legges slik at en her er helt sikker pa at det overalt er god kontakt. Ved
skjeting av fiberduk bar det nyttes minimum 0,5 m overlapping.

4.2.7.7 Skraningsvern

Ved sma dammer er det som regel mest praktisk a legge ut skraningsvernet og det
underliggende filteret etter at selve damfyllingen er ferdig, Oppbyggingen kan ogsa falge
damfyllingen, slik som det gjares ved starre dammer. Denne metoden ma nyttes dersom
vannet i magasinet stiger mens dammen fylles opp.

Steinene skal plasseres slik at de ligger stabilt, med god innbyrdes kontakt. De ma legges
slik at hulrommene mellom dem blir sa sma som mulig.

4.3 Fyllingsdammer med tetningsdekke

4.3.1 Generelt

Denne damtypen bestar av en stettefylling av godt drenerende masser, med et
tetningsdekke pa oppstrems skraning. Tetningsdekket kan f.eks. utfgres som et
plankedekke av tre, en membran av egnet plastmateriale som dekkes med et lag av grus
og stein, eller en plate av armert betong.

Fyllingsdammer med tetningsdekke kan veere aktuelle pa damsteder hvor det ikke finnes
tetningsmasser innenfor akseptable transportavstander, men hvor det er tilgang pa
rimelige grus- og steinmasser. Videre ma det pa damstedet vere fjell i dagen eller i
rimelig dybde.

Rent unntaksvis kan det vaere mulig & bygge dammer av denne type uten at
tetningsdekket fares til fjell, men slike utfarelser byr pa sa store sikkerhetsmessige
problemer at planleggingen og kontroll med utferelsen da alltid ma foretas av sakkyndige.
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Flomlgpet bar alltid bygges utenfor dammen, pa samme mate som ved fyllingsdammer
med tetningsmasser.

Fig. 4.20 viser et typisk snitt av en fyllingsdam med tetningsdekke av tre.
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Fig. 4.20 Fyllingsdam med teiningsdekke av tre.
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4.3.2 Fundamentering

Tetningsdekket og en sone av fyllingen bak dette pa minst 2 meters bredde ma
fundamenteres pa fjell. Har fjellet sprekker ma disse tettes. Dette kan gjgres som angitt i
pkt. 4.2.7.3.

Damfyllingen forgvrig kan fundamenteres pa egnete lgsmasser, hvis fjellet ligger sa dypt
at det ville bli vanskelig og dyrt & grave seg helt ned under hele dammen. For de krav som
lgsmassene da ma tilfredsstille henvises til punktene 4.2.1, 4.2.2 0g 4.2.7.3.

4.3.3 Stgttefylling

Skader pa tetningsdekket kan medfare konsentrerte lekkasjer gjennom dette.
Stattefyllingen ma derfor bygges slik at den kan tale slike lekkasjer uten a fa skader av
betydning.

Stettefyllingen i dammer med tetningsdekke bygges vanligvis opp av godt drenerende
masser, dvs. steinig grus og stein. For & sikre nedstrems skraning og damfot mot fare for
utgraving ved de lekkasjer som kan opptre ved skader pa tetningsdekket, ma den ytre
sonen ha en stor drenasjekapasitet. Denne sonen ma derfor bygges opp av grove masser
av sprengstein, stein fra rgys, overstein fra grustak eller lignende. Se fig. 4.20.
Damfyllingen bar legges ut lagvis, med lagtykkelse ca. 1,0 m. Det er som regel ikke
ngdvendig med annen komprimering enn den som foregar ved transport og utplanering.

Ved dammer med glatt flate oppstrgms, som f.eks. et tredekke, vil balger skylle hgyere
opp enn ved vanlige fyllingsdammer. Toppen av dammen ma derfor besta av masser som
taler balgesprut og balgeoverslag, det vil som regel si et lag av forholdsvis stor stein.

4.3.4 Tetningsdekke av tre

Et tetningsdekke av tre kan f.eks. utfgres av 48 mm justerte planker, med 23 mm bord
over spaltene mellom disse. Plankene legges pa aser av dimensjon minst 100 x 100 mm.
Asene legges ut horisontalt i oppstrems damskraning, i avstand ca. 1,0 m pa det gvre
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parti, ca. 0,8 m hvor det maksimale vanntrykket blir mellom 2 og 4 m, og ca. 0,6 m hvor
vanntrykket blir over 4 m. Det er viktig at asene har et jevnt og stabilt underlag.
Overflaten av skraningen ma derfor rettes av med mindre stein, eller det kan stepes ut
med betong under asene. For a hindre at tredekket skal bevege seg ved istrykk eller
balgepakjenninger ma asene forankres med solide bolter til fjellet i damfoten og til store
steiner i fyllingen. Et snitt gjennom et slikt plankedekke er vist pa fig. 4.21.
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Fig. 4.21 Eksempel pd snint giennom plankedekke.

Overgangen mellom tetningsdekke og fjell kan veere vanskelig a fa tett. Hvis fjellet er
ujevnt, bgr det avrettes med betong. Stgp av en betongsokkel kan gi en gunstig lgsning,
men den blir som regel kostbar. Ved bruk av fiberduk og sma mengder med

tetningsmasser kan en ofte fa gode lgsninger. Et eksempel pa dette er vist pa fig. 4.22.
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Fig. 4.22 Eksempel pd tetning mellom plankedekke og fjell.

Alt treverk som benyttes i dambygging ber veere trykkimpregnert. Kreosotimpregnerte
materialer er mer stabile og har sikrere holdbarhet enn saltimpregnerte, og bgr derfor
foretrekkes selv om de ikke er sa behagelige a arbeide med. Saltimpregnerte materialer
har lettere for & krympe, sla seg og sprekke opp, og vil derfor kunne forarsake noe
lekkasje i en dam med plankedekke.

4.3.5 Dekke med membrantetning

Tetningsmembraner som skal anvendes i dammer, ma ha stor styrke og lang holdbarhet.
Det farste krav er at de ma veere tette ved det starste vanntrykk de kan bli utsatt for.
Dernest ma de tale & bli presset mellom en steinfylling og en overdekning av grus og
stein, og veere sa tgyelige at de kan forme seg etter et ujevnt underlag. Ved damanlegg vil
det alltid veere fare for uforutsette mekaniske pakjenninger, og membranen bgr derfor ha
stor motstandsevne mot f.eks. & bli gjennomhullet av arbeidsredskap eller spisse steiner.
Oppstar det et hull, ma det ikke lett kunne rives opp videre. Tetningsmembranen ma
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beholde sine egenskaper gjennom hele dammens levetid. Den ma derfor vaere
motstandsdyktig mot de kjemiske og bakteriologiske angrep den kan bli utsatt for, fra
stoffer og organismer i vannet, og de masser som omgir den. Kan membranen bli
liggende utsatt for sollys, ma den veere bestandig mot ultrafiolette straler.

Tetningsmembraner ma kunne skjates pa en enkel og sikker mate. For a fa skjaten tett
nok, er det som regel ngdvendig med sveising eller liming med spesiallim.

Det finnes et stort antall produkter som kan anvendes som tetningsmembraner. De fleste
er beregnet for fuktighetsisolering av rom som er utsatt for vanntrykk. Slike membraner
er gjerne fremstilt av forskjellige typer plast, asfalt, gummi, glassfiberduk m.v. i flere lag,
for & kombinere tetthetsegenskaper og styrke. Tykkelsen er gjerne ca. 1 til 2 mm. Vanlig
ca. 0,1 mm tykk plastfolie er for svak og ma ikke anvendes i permanente dammer, men
kan brukes f.eks. i midlertidige fangdammer og lignende. Det anbefales da a legge to lag
folie, for ikke sa lett & fa gjennomgaende hull.

Tetningsmembraner bgr legges pa underlag som er godt avrettet, f.eks. med grus. Nar de
benyttes som tetning pa dammens oppstrems side, ma de beskyttes mot mekaniske
pakjenninger og innvirkninger fra veeret. Dette gjeres gjerne ved et lag med grus. For a
hindre at grusen kan bli gravet ut av bglger ma det ytterst legges et lag av stein, som
beskrevet i pkt. 4.2.4.1.

Som ved dammer med plankedekke kan det vaere vanskelig & fa overgangen mot fjell tett
og sikker. En mulig utfarelse er vist pa figur 4.23.
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Fig. 4.23 Eksempel pd overgang mellom tetningsmembran og fiell.

4.3.6 Gjennomlgp

Gjennomlgp kan vere noe enklere & utfgre ved en dam med tetningsdekke enn ved en
med tetningsmasser. Det ma ogsa antas at behovet for et gjennomlgp som gir anledning til
a tappe ned magasinet, vil vere stgrst ved dammer med tetningsdekke, hvor det kan vere
vanskeligere a utfare vedlikeholdsarbeider nar det er vanntrykk pa dammen.

For legging av ror eller staping av kulvert gjennom fyllingen henvises til de retningslinjer
som er angitt i pkt. 4.2.6.
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Det kan veere vanskelig a fa en god og varig tetting mellom dekket og gjennomlgpet. En
god lgsning kan veere a stgpe inn rgret i en betongsokkel pa dette partiet, og sa tette ved
hjelp av et tilpasset beslag. Beslaget kan lages av solid membranmateriale, eller eventuelt
av galvanisert blikk, hvis dammen har tredekke. Det kan festes til betongen og til et
tredekke ved hjelp av trelekter som klemmes stramt mot underlaget. Ved skjgt mot
tetningsmembran anvendes sveising eller liming med spesiallim. En utfarelse av en slik
tetning ved en dam med tredekke er vist pa fig. 4.24.
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Fig. 4.24 Eksempel pd tetning mellom glennomlap og tetningsdekke av tre.

4.4 Fyllingsdammer med tetningsvegg innei

dammen

Fyllingsdammer kan ogsa utfares med en vegg inne i dammen som tetning. Det er
vanskelig & kontrollere og reparere en slik vegg, og den ma derfor utfares slik at en har
god sikkerhet for at den vil holde seg tett uten vedlikehold.

Den sikreste utfgrelse er & stape veggen av armert betong, men det blir som regel
kostbart.

Ved dammer hvor det maksimale vanntrykk ved dimensjonerende flomvannstand ikke
blir mer enn ca. 2 m, kan det vaere en enkel og rimelig lgsning & bruke en tetningsvegg av
f.eks. 72 mm playd impregnert plank. Utfarelsen kan brukes ved bade fjell og lasmasser i
fundamentet, og er godt egnet under forhold som ikke tillater tarrlegging av damstedet.
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Nar det er fjell i fundamentet, kan dette avrettes med betong, eller det kan stegpes en
sokkel. Plankene meddras sa de falger fjelloverflaten eller sokkelen, og egnede
tetningsmasser pakkes godt inntil foten. Star damfundamentet under vann, kan tetningen
foretas ved a trakke martel fylt i plastposer godt inn til plankefoten.

Bestar fundamentet av leire eller morenemasser, ma plankene rammes godt ned i
grunnen. Plankene ma utfares med skra spiss, slik at de drives godt sammen under
nedrammingen. For & hindre underspyling bar veggen helst plasseres i en graft, som
etterpa fylles med tette masser pa oppstrems side og drenerende sandige masser pa
nedstrgms side.

Nar plankene er slatt ned, Iases de pa toppen med dobbelt tang. Fyllingene legges sa ut
lagvis, og ma fylles forsiktig inntil veggen med samme fyllingshgyde pa begge sider. Ved
steinfylling ma en sgrge for a fa jevnt anlegg for tetningsveggen mot stattefyllingen ved &
legge et lag med grus eller mindre stein naermest.

For fyllingen oppstrgms tetningsveggen stilles det ikke spesielle krav til massene. For
oppstrams skraning er kravene til maksimal helning og balgevern de samme som for
vanlige fyllingsdammer.

Skader pa tetningsveggen kan medfare konsentrerte lekkasjer gjennom denne, og
stattefyllingen nedstrems ma bygges sa den kan tale slike uten a bli gravet ut. Brukes
forholdsvis tette masser, ma det i bunnen bygges inn et drenasjesjikt av grov grus eller
stein, om ngdvendig atskilt fra fyllingen med et filter. Foten av dammen bgr utfares av
starre stein. Bestar hele nedstrgms fylling av godt drenerende masser, er det ikke
negdvendig med eget drenasjesjikt, men foten av dammen bgr ogsa i det tilfelle utfgres av
starre stein for & hindre gravinger.

Fig. 4.25 viser et typisk tverrsnitt av en slik fyllingsdam med tetningsvegg
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Fig. 4.25 Eksempel pd fyllingsdam med tetningsvegg av plank inne i dam-
men.

4.5 Flomverk (diker)

De sikkerhetskravene som er angitt i det foregdende, ma falges for alle vanlige
fyllingsdammer i elve- og bekkelgp. Slike dammer ma alltid utfgres slik at de ikke kan
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gdelegges av flommer som ma ledes forbi dammen, og de ma tale & sta under fullt
vanntrykk i lengre tid.

For dammer som bygges for a terrlegge lavtliggende jordarealer, eller sikre slike omrader
mot oversvemmelse nar det er flom i en elv som renner forbi, kan sikkerhetsproblemene
veere enklere og mindre avgjgrende. Ved slike dammer, som gjerne kalles flomverk eller
diker er problemene med flomavledning og flomlgp ikke aktuelle, da dammens funksjon
bare er a stenge vann ute. Flomverk og diker er ikke narmere omtalt her, men det
henvises til ”Vassdragshandboka” som ble utgitt av NVE i 1998.
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5 Betongdammer

5.1 Generelt

Betongdammer kan vaere aktuelle hvor det er rimelig & skaffe betong, og hvor en gjerne
vil ha en dam som trenger lite tilsyn og vedlikehold.

De betongdammer som er beskrevet i denne veileder er sakalte massivdammer. Denne
damtypen har et stort betongvolum, men er uten armering, og utformet slik at den er enkel
a forskale og stepe. Slike dammer er lite utsatt for skader, og vil bl.a. kunne tale at det
renner vann over toppen av dammen.

Betongdammer bar bare bygges pa fjellfundament. Ved gunstige forhold kan de
unntaksvis ogsa bygges pa gode lgsmasser, men planleggingen ma da alltid utferes av
sakkyndige.

Nar betongdammer fundamenteres pa fjell, er det enkelt & lage flomlgp. Dette kan besta
av et nedsenket parti av dammen, som vannet kan renne over. Man far sjelden noen starre
problemer med graving i grunnen nar det er fjell ved foten av overlgpet. Gjennomlgp
gjennom dammen er det ogsa enkelt & lage, enten som et innstapt rar eller en forskalet
apning.

5.2 Utforming av dammen

Fig. 5.1 viser et eksempel pa hvordan en slik massiv betongdam kan utformes. Oppstrgms
damside kan stgpes med helning inntil 4:1, men av praktiske grunner utfgres den som
regel vertikal. Bredden i bunnen ma vare minst 0,85 ganger hgyden fra foten av
oppstrems side til toppen av dammen.

Toppen av dammen legges gjerne i hayde med dimensjonerende flomvannstand, eller litt
hayere. Dammen vil ikke skades om det leilighetsvis renner noe vann over damtoppen,
men av hensyn til gangtrafikk, eventuell graving i masser nedstrgms dammen m.v. kan
det vaere en ulempe om dette skjer for ofte.

Den viktigste belastning som dammen ma kunne sta imot er vanntrykket. Det virker farst
og fremst som et trykk normalt (vinkelrett) pa oppstrgms side av dammen, dvs. som en
horisontal kraft hvis damsiden er vertikal. | tillegg vil det alltid bli noe vanntrykk mellom
betongen og fjellet i fundamentet, som vil virke som en oppadrettet kraft pa dammen.

Dammen ma ha tilstrekkelig sikkerhet mot velting og glidning. Disse sikkerhetskravene
vil vanligvis veere oppfylt nar dammen bygges pa fjell og med tverrsnitt som vist pa fig.
5. 1. Hvis fjellet i fundamentet skraner nedover fra oppstrems til nedstrgms side, eller
fjelloverflaten er glatt, ma det imidlertid lages ujevnheter eller avsatser som kan ta opp de
horisontale kreftene og hindre at dammen kan gli.

I tillegg til vanntrykk kan en dam fa ekstra belastninger fra istrykk nar magasinet er
islagt. For a kunne ta opp slike krefter, bar dammen forankres til fjellet med solide
fjellbolter. Vanligvis brukes bolter av kamstal med diameter 25 mm, i avstand ca. 1,0 m.
Boltene plasseres langs oppstrems side av dammen med minst 200 mm overdekning, som
vist i snitt B-B pa tegn. 5.1. Boltene bgr bores minst 2 m ned i fjell og gyses fast.
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Fig. 5.1 Twpisk utforming av en massiv betongdam.
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Flomlgpet kan bygges som en del av dammen, ved at et parti gjgres lavere og at toppen
rundes av som vist pa fig. 5.1 snitt B-B. Toppen av dammen i flomlgpet vil vare den
hayeste regulerte vannstand i magasinet, HRV. For beregning av flomlgpsdimensjoner og
dimensjonerende flomvannstand henvises til pkt. 2.3.4.

5.3 Gjennomlgp
Ved betongdammer er det enkelt & bygge gjennomlgp gjennom dammen.

Bunntappelgp utfares gjerne av et innstapt stalrgr, med ventil eller glideluke som
avstengningsorgan. Er det gnskelig med starre tappekapasitet, og en dessuten vil ha
mulighet for & holde vannstanden i magasinet lavere enn HRV, vil et stgrre gjennomlgp
som stenges med bjelker som regel veere en god lgsning. Et slikt gjennomlgp er vist pa
fig. 5.1 snitt C-C. Det utnyttes gjerne ogsa for forbiledning av vann i byggetiden.
Damseksjonen med gjennomlgpet bygges da farst, og legges helst noe til side for selve
elvelgpet. Ved hjelp av fangdammer kan det pa denne mate veaere mulig a utfare alle
damarbeidene pa det tarre.

Ved et slikt gjennomlgp vil et parti av det vanlige damtverrsnittet mangle, og bjelkene vil
overfare sine belastninger fra vanntrykket til dampartiene pa sidene. Disse partiene ma
derfor forsterkes for & sikre stabiliteten av dammen. Dette gjgres enklest ved a stgpe f.eks.
0,5 m brede vanger pa sidene, som vist i detaljsnitt a-a for snitt C-C pa fig. 5.1.
Dimensjonen D bar veere 0,5 m ved gjennomlgpsapninger med bredde inntil 1,0 m, og
0,75 m nar bredden er mellom 1,0 m og 1,5 m. Bredere apninger vil sjelden bli aktuelle
ved sma dammer.

5.4 Betongkvalitet

Det er viktig at betongen far en kvalitet som passer for dambygging. Ved massive
konstruksjoner er det tettheten og frostsikkerheten som er viktigst.

For & fa disse egenskapene gode ma tilslagsmaterialene veere velgraderte og
frostbestandige, og det ma anvendes en passende mengde sement. For lite sement vil
alltid gi en darlig betong, men en ma ogsa vaere oppmerksom pa at for stor sementmengde
vil gke svinnet i betongen. Dette kan fare til riss og sprekker i dammen.

Ved kjop av ferdigbetong bgr det nyttes kvalitet C 25. Kravet til trykkfasthet for denne
kvalitet er minimum 250 kg/cm? mélt pd preveterninger etter 28 dggn. Det bar kreves at
fabrikken foretar prgving av betong tatt fra leveranser til dammen.

Ved blanding pa byggestedet bar en ta sikte pa en tilsvarende kvalitet. For & oppna dette
vil det som regel veere gnskelig med en fagmessig vurdering av tilslagsmaterialer og
betongsammensetning. Vanligvis kan en fa en brukbar kvalitet ved fglgende
blandingsforhold, malt i volum;

1 del sement
2 deler sand ca. 0 -10 mm
2 deler singel ca. 8 - 25 mm
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Det bar ikke tilsettes mer vann enn det som er ngdvendig for & kunne bearbeide massen
sa godt i formen at en unngar at det danner seg steinreir eller hulrom. Som regel vil ca. 25
liter vann pr. sekk sement veere tilstrekkelig. Ved hgy fuktighet i sanden kan
vanntilsetningen reduseres. For hgyt vanninnhold har uheldige virkninger ved at det
nedsetter betongens tetthet og styrke og gker svinnet.

Det finnes en rekke stoffer som kan settes til betongen for bl.a. & gjgre den lettere a stgpe
ut uten a gke vanntilsetningen. Tilsetningsstoffer kan ogsa gi betongen bedre
frostbestandighet. Spesielle stoffer kan sinke avbindingshastigheten, sa det blir lettere &
unnga utette stapeskjater. Feilaktig bruk av tilsetningsstoffer kan imidlertid virke
gdeleggende pa betongen, sa de bar bare benyttes etter veiledning fra fagfolk.

5.5 Byggearbeidet

Fjellet i damfoten ma renskes helt for lgsmasser. Last fjell ma fjernes, og sprekker tettes
med sementvelling eller martel. Fjellet rengjares til slutt ved spyling med vann.

Huvis fjellet er glatt, eller skraner nedover fra oppstrems til nedstrgms side, ma det ved
kiling eller forsiktig sprengning serges for en ujevn flate eller en fortanning, for & hindre
at dammen kan gli.

Langs oppstrems side av dammen bores en rad ca. 2,0 m dype hull for fjellbolter.
Hullene spyles rene med vann, fylles med sementmartel, og bolter av kamstal slas ned.

Forskalingen ma veere tett, for a hindre at mertel kan renne ut sa det dannes steinreir.
Spesielt ma en vaere omhyggelig med tilpassingen og tettingen langs fjellet.

For ikke a trekke vann ut av betongen ved utstgpingen ma forskalingen enten vere oljet
eller preparert pa annen mate fgr den settes opp, eller den ma vannes godt for
stepearbeidet pabegynnes. Hvis det brukes gjennomgaende bolter, bgr disse utfares med
tetningskrager med diameter minst 50 mm. Minimum 50 mm av boltene mot begge
ytterflatene bar fjernes, og hullene fylles med meartel. Bandstal eller bindtrad ber ikke
anvendes.

Fjelloverflaten ma rengjeres pa nytt og fuktes fer stgpearbeidet tar til, men det ma ikke
ligge igjen vann i fordypninger i fundamentet. Utstapingen skal begynne ved det laveste
punkt og forega i jevntykke horisontale lag. Direkte mot fjell legges det farst ut et ca. 50
mm tykt lag med martel, eller betong med redusert steininnhold og noe blgtere konsistens
enn ellers. Dette laget skal dekkes umiddelbart med vanlig betong. Ved den videre
staping legges betongen ut i 0,2 til 0,4 m jevntykke lag. Betongen komprimeres ved hjelp
av vibrator, eller ved stamping med f.eks. 100 x 100 mm boks. Vibratoren stikkes ned i
det underliggende lag, slik at dette vibreres sammen med det nye overliggende lag, som
altsd ma legges ut far det forrige er bundet av.

Denne bearbeiding av betongen er meget viktig. Gjeres det darlig arbeider her, kan man
fa steinreir inne i betongen som kan fare til lekkasjer, eller sar i overflaten som kan lede
til frostskader.

Ved stgp mot bratte fjellsider og mot vertikale sider av tidligere stapte konstruksjoner,
bar stigehastigheten av stapen ikke veere starre enn maksimum 0,5 m pr. time. Det vil
ellers ha lett for & oppsta riss i dammen.
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Dammer som ikke er ganske korte bar deles opp i seksjoner, ved vertikale tverrgaende
fuger. Dette gjeres for & dele dammen opp i hensiktsmessige stapeavsnitt, og for a
motvirke at betongen sprekker opp nar den trekker seg sammen etter stapingen. Fugene
plasseres fortrinnsvis ved starre tverrsnittsforandringer, som f.eks. ved sidene av flomlgp
og over hgydepunkter i damfundamentet. Betongen vil ellers ha lett for a sprekke pa slike
steder. Passende avstand mellom fugene kan veere ca. 6 m, og den bgr aldri veere starre
enn ca. 10 m.

Fugene mellom seksjonene dpner seg litt nar betongen trekker seg sammen. De bar derfor
tettes ved at det stapes inn spesielle fugeband av PVC, som angitt pa fig. 5.2. En ma veere
meget omhyggelig under arbeidet med inn- stgping av slike fugeband, for 4 unnga at de
forskyves og at det oppstar hul rom i stegpen omkring dem

Qgostrams domside — o
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Fig. 5.2 Fuge med tetningsbdnd av PVC. Horisontalt snitt.

Ved ganske lave dammer hvor vanlig vanntrykk ikke blir stgrre enn ca. 1,0 m, kan
fugeband som regel slgyfes uten at det vil oppsta sjenerende lekkasjer eller skader.

Tidligere laget man gjerne fortanninger mellom de enkelte seksjonene. Slike fortanninger
kompliserer arbeidet, men gjer liten nytte, og kan derfor slgyfes.

Det er ikke ngdvendig a legge inn noen skillemembran eller & smgre den farst stgpte
betongflaten for & hindre heft, hvis betongen er godt herdet for den tilgrensende seksjonen
stapes. Ved lange dammer bar en stape annenhver seksjon farst, for at mest mulig av
betongsammentrekningen skal veere ferdig fgr de mellomliggende seksjonene stgpes.

Det er heller ikke ngdvendig & tette fugedpningene pa vannsiden. Erfaringer viser at alle
typer fugemasser som har veert prgvet for a dekke slike dpninger med tiden blir gdelagt,
og at en uten betenkeligheter kan la de smale apningene sta uten spesiell beskyttelse og
tetning. Det er en fordel om det blir sa fa horisontale stepeskjgter som mulig innen de
enkelte seksjonene, men hvis stgpekapasiteten er liten, kan det veere vanskelig 8 unnga
dem helt. De kan ogsa bli ngdvendige hvis en far ufrivillig stans i stepearbeidet. For a
unnga lekkasjer i slike skjater, ma sementslam pa overflaten spyles og barstes bort kort
tid etter at betongen har bundet av. Behandlingen kan vanligvis foretas ca. 10 timer etter
stapingen, men dette tidspunktet vil veere avhengig av bl.a. lufttemperaturen. Ved denne
behandlingsmaten far en ogsa en ru overflate, med tilstrekkelig sikkerhet mot glidning,
Far neste step legges det ut et lag finsats, som angitt for stgping mot fjellflater.

Etter avsluttet staping ber betongen holdes fuktig i minst to uker.

Er det oppstatt synlige sar eller steinreir, bar disse meisles opp og fylles med martel.
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Puss bgr aldri anvendes pa dammer, den vil med tiden sprekke opp og lgsne. Overlgp og
andre flater som helst skal vere glatte, bar gis en siste tilpassing og avglatting «i eget
fett» for betongen er ferdig avbundet.

Det er viktig at den som skal lede byggearbeidene, har praktiske erfaringer og noen
teoretiske kunnskaper om betongarbeider.
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6 Terskeldammer

6.1 Generelt

Terskeldammer er lave dammer som vannet kan renne over. De har vanligvis horisontal
damtopp, slik at de overflommes i hele sin lengde. De ma utferes slik at verken dammen,
elvebunnen eller elvebredden skades, selv ved de stgrste flommene som det ma regnes
med i vassdraget.

Ved a variere hgyden pa toppen av dammen kan mindre vannfgringer samles i et smalere
lgp. Dette gjares serlig for a lette fiskens gang over terskelen. Ved avslutningene inn
mot land kan det vere hensiktsmessig a legge toppen noe over dimensjonerende
flomvannstand, for ikke & fa overlgp langs elvebreddene. En kan dermed unnga skader
som fglge av graving der av flomvann, som kan fa stor hastighet langs terskelens
nedstrems skraning. Som regel vil det imidlertid vaere enklere a forsterke elvebreddene
pa disse partiene.

Terskeldammer har hittil for det meste vert bygd for & redusere skader og ulemper i elver
som etter regulering har fatt redusert vannfgring. Det er enkle og rimelige dammer, og
med de gode erfaringer som foreligger, er det sannsynlig at de vil bli oftere brukt for
forskijellige formal i tiden fremover. Slike dammer kan bl.a. medvirke til a holde
grunnvannstanden oppe, gi magasiner for jordvanning og vannforsyning, bedre
mulighetene for fiske, og tjene som stengsel for beitende dyr. Den nye vannflaten som
dannes kan ofte gi et rikere og mer levende landskapsbilde,

Terskeldammer kan bygges av lgsmasser, betong eller tre.

6.2 Lgsmasseterskler

6.2.1 Generelt

De fleste terskeldammer bygges av lgsmasser, da dette gjerne blir det enkleste og
billigste. Hvis forholdene ligger til rette for det, kan de utfgres pa samme mate som
vanlige fyllingsdammer, med tetningssone, filteroverganger, stgttefylling og
skraningsvern. Et typisk tverrsnitt av en slik lasmasseterskel er vist pa fig. 6.1.

Det er vanskelig & fa utfarelsen tilfredsstillende hvis arbeidet ma forega i strammende
vann. Denne typen egner seg derfor best hvor vannfgringen i byggeperioden er ganske
liten, eller damstedet kan tarrlegges.

Grove marser

de' %&'ﬂfrf’ et
shrdmin 4

vhestadiger elvebuam -I

ez Fmr - ﬁrﬂ‘ffﬂfﬂsfﬂf av shiein
| — evertvelf ﬁfkﬁif;

i
i

............
......
......

Filrermasser .
fylling av grovere masser

ftfﬁrbg.:mgmr

Fig. 6.1 Tverrsnitt av losmasseterskel bygd av graderte masser.
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En enklere og velprevd utfarelse som er lettere a fa til nar arbeidet ma forega i
strammende vann, er vist pa fig. 6.2. Det er forutsatt at det i sterst mulig grad brukes
masser som kan graves ut i elveleiet.
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Fig. 6.2 Tverrsnitt av losmasseterskel bygd av masser fra elveleier.

Den enkleste utfarelsen far en hvis de massene som finnes vil gi en tilstrekkelig tett
terskel. Hvis det er fare for at lekkasjene gjennom massene kan bli like store som tilsiget,
slik at det i kortere eller lengre perioder ikke blir mulig & holde vannstanden oppe til
toppen av terskelen, ma det bygges inn en annen form fortetning.

Vanligvis anvendes en solid plastmembran, som legges under oppstrems skraning eller
sentralt under damtoppen. Da det er vanskelig a kontrollere og reparere en slik
tetningsmembran, bgr det stilles strenge krav til styrke og holdbarhet. Det henvises til det
som er anfgrt under punkt 4.3.5, men kravene til tette skjgter vil vanligvis ikke veere sa
store ved terskeldammer.

| stedet for plastmembran kan en anvende en spuntvegg av tre. Den ma utfares av
trykkimpregnerte materialer, utfares sa solid at den ikke forskyves under byggearbeidet,
og veere tett nok til & redusere lekkasjene til det som kan tillates. For vanlig utferelse
henvises til punkt 6.2.5, fig. 6.5.

Ved terskelhgyder stgrre enn ca. 2 m blir vanntrykk og vannhastigheter sa store at bade
grunnforholdene, terskelens utforming og oppbygging og spesielt skraningsbeskyttelsen
ma vurderes og planlegges meget ngye. Det bar derfor sgkes rad hos sakkyndige nar en
skal bygge sa hgye terskler.

6.2.2 Fundamentet

Grunnen som lgsmasseterskler bygges pa bestar oftest av grus og stein i de gvre lagene.
Slike masser er lite tette, sd en ma som regel regne med at tetningen i terskelen ma fares
ned til dypereliggende og tettere masser.
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Hvis elvebunnen bestar av stor stein, viser erfaringer at det er sveert vanskelig a fa tettet
fundamentet. | slike tilfeller kan det vaere umulig a fa hevet vannstanden til toppen av
terskelen uten i flomperioder. En ma derfor sgke a finne et annet damsted, selv om dette
kan fare til stor reduksjon av det vannmagasinet en helst ville ha.

6.2.3 Terskelens ytre mal

Toppen av tetningen i terskelen legges i hayde med den vannstanden en gnsker a kunne
holde ved minimalt tilsig. Over tetningen legges sa et beskyttelseslag av stein, for a
hindre skader pa tetningen under flom. Dette steinlaget danner toppen av terskelen, men
vil som regel ikke veere tett nok til & holde vannstanden oppe nar tilsiget er lite. I en
flomsituasjon vil imidlertid de vannmengdene som kan renne igjennom beskyttelseslaget
veere av liten betydning, og det er derfor toppen av terskelen som ma vare utgangsnivaet
for beregninger av flomlgp og flomavledning.

Terskelhgyden ma ikke velges sa stor at de starste flommene kan ga ut over bredden av
det gamle elveleiet, med mindre terrenget pa de nye omradene som kan bli overflommet
taler dette.

For beregning av flomstarrelser og forhold mellom flomlgpslengder og flomstigninger
henvises til punkt 2.3.4.

Toppen av terskelen bagr som regel vare minst 4 m bred. Ved ganske lave terskler og liten
vannfgring kan den eventuelt gjeres noe smalere. Skraningshelningen oppstrems ber ikke
veere brattere enn 1 : 2. Nedstrems skraning, som far sterst pakjenning, ma ikke ha
helning brattere enn 1 : 8, men helst 1 : 10 eller slakere.

6.2.4 Terskelens oppbygging

Som nevnt under punkt 6.2.1 er det ikke lett & bygge en slik terskel som vist pa fig. 6.1,
med oppbygging tilsvarende det som gjerne anvendes for vanlige fyllingsdammer, hvis
arbeidet ikke kan forega relativt uhindret av stremmende vann. Det vil veere vanskelig &
fa de planlagte breddene pa de enkelte sonene, fordi det ikke er mulig & holde
massetypene helt atskilt under vann. Hvis damstedet ikke kan terrlegges, er det derfor
ngdvendig & regne med bredere tetningssone og mer masser til filtre enn det som teoretisk
skulle vatre ngdvendig. Angaende virkemate av de enkelte soner og generelle krav til
massene henvises til det som star under punktene 4.2.2 til 4.2.3.4.

Utfarelsen forenkles hvis en har masser a bygge opp terskelen med, som gjgr egen
tetningssone overflgdig. Hele terskelen kan da bygges opp som en kombinert tette- og
stattefylling, beskyttet av et lag med stein. Det som er best egnet for en slik utfarelse er
forholdsvis tette morenemasser. Hvis kravene til tetning ikke er store, kan ogsa grus eller
grov sand veere brukbart. Leire kan anvendes ved lave terskler og sma vannfgringer. Fin
sand og silt bar ikke anvendes i lasmasseterskler, da slike masser alt for lett kan graves ut
av strammende vann.

Toppen av terskelen og nedstrams skraning ma beskyttes mot utvasking under flom med
et dekksjikt av stein. Pakjenningene pa oppstrems skraning er som regel mye mindre, hvis
terskelen ikke demmer opp et sa stort magasin at det blir store bglgepakjenninger. Det er
derfor som regel tilstrekkelig med grov grus eller mindre stein i topplaget pa oppstrams
skraning. Beskyttelseslaget over toppen av terskelen og pa nedstrems skraning ma utfares
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som en jevn og tett plastring av utvalgt stein av tilstrekkelig stgrrelse. Minste starrelse
kan tas fra tabell 6. 1. De angitte steinstarrelsene forutsetter at nedstrgms skraning har en
helning pa 1 : 8 eller slakere. Det fremgar av tabellen at den ngdvendige steinstgrrelsen
gker meget sterkt med gkende flomstarrelse.

Flomsterrelse pr Nodvendig midlere

lapende m terskel steindiameter (vekt)
0 -05mi/s 0.20m ( 15kg)
0.5-1.0 =« 035« (1 75+)
1.0-20 - l 0.50 - (200 =)

Tabell 6.1 Nedvendig steinstarrelse i beskyvielseslaget,

Sprengt stein gir en solidere plastring enn rundstein av samme starrelse, og bgr derfor
foretrekkes hvis en kan velge.

Hvor fyllingen bestar av fine masser som morene, sand eller leire, ma det legges inn et
filterlag under steinplastringen, for & hindre utvasking,

Elvebunnen nedenfor terskelen vil ogsa veere utsatt for graving, og pa det neermeste
partiet kan pakjenningene bli betydelig starre enn de var far terskelen ble bygd. Over en
lengde pa 4 - 5 m nedenfor foten av terskelen ma bunnen derfor som regel plastres pa
samme mate som terskelskraningen. Det ma sgrges for en jevn overgang mellom plastring
og naturlig elvebunn, for & unnga graving. Videre nedover er det viktig at det naturlige
beskyttelseslaget i elvebunnen ikke blir skadet, f.eks. ved at det rives opp av
maskinkjering eller ved at det tas masser derfra.

6.2.5 Byggearbeidet

Byggearbeidet bar sgkes tilpasset slik at det kan utfgres ved minst mulig vannfering i
elveleiet. Utfyllingen foretas som regel fra begge elvebreddene og utover mot det dypeste
partiet. Terskelen gjeres da mest mulig ferdig fer den siste apningen i dyppartiet stenges
igjen. Stengningen kan by pa problemer, da en i det siste smale lgpet kan fa store
vannhastigheter, og massene derfor kan bli revet med av strammen etter hvert som de
fylles ut. Stengningen utfares som regel ved at grovest mulige masser i tilstrekkelige
mengder farst kjgres frem til et lager like ved apningen. Disse massene skyves deretter sa
raskt som mulig ut i apningen, slik at denne blir fylt helt igjen. Masser til eventuelle
overgangssoner, filtersoner og til tetning ma sa legges ut under vann med f.eks. skuffen
pa en gravemaskin. Til slutt ma terskeltoppen og nedstrgms skraning jevnes ut og ordnes
slik at hver enkelt stein ligger sa stabilt som mulig. En bgr unngé hgyt oppstikkende
steiner og starre groper i overflaten, som kan gi angrepspunkter for graving. Videre ma en
kontrollere at beskyttelseslaget overalt har den ngdvendige minimum steinstgrrelsen, og
at det er fort tilstrekkelig langt frem nedenfor terskelen. Det har ingen hensikt & fylle
hullene mellom de store steinene med sma steiner, da de snart vil bli revet opp av
flomvannet.

Ved bruk av masser fra elvebunnen kan terskelen bygges opp som vist i det etterfalgende.
Hensiktsmessig utstyr kan vaere gravemaskin og hjullaster.
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Fig. 6.3 Bygging av lesmasseterskel av gode elvemasser.

Den utfgrelsen som er vist pa fig. 6.3 forutsetter at det pa elvebunnen finnes et lag av
stein av brukbar starrelse og i tilstrekkelige mengder. Videre forutsettes at underliggende
masser er brukbare som tetningsmasser. Hvis det ikke er nok av passende stor stein i
elvebunnen, ma beskyttelseslaget utfgres av tilkjert stein. Inneholder elvemassene ikke
brukbare tetningsmasser, ma ogsa disse transporteres inn utenfra. Arbeidsgangen blir da
som angitt pa fig.6.4.

@ grove masser fro foposiikiel I eben.
Frvs o sandlge masser Ko elven. @ gris eler sfein fro elven.
(3) fete masser filkisr! wlenfre. (@) slein Hiksar? ofenfre

Fig. 6.4 Bygging av lesmasseterskel med masser fra elvebunnen og rilkjorie
masser for tetning og beskvirelseslag.

Den ideelle oppbygging av lgsmasseterskelen som er vist pa fig. 6.1 vil vanligvis bare bli
valgt hvis en kan finne de forskjellige massetypene i atskilte lag i elveleiet.

Utfares terskelen med en sentralt plassert tetning av f.eks. en spuntvegg av impregnert
plank, blir masseforflytningen som vist pa fig. 6.5.

(D) sfein fra logosykiel 7 etven.

Frespunl rommer gogl nes Sams miasse o &ven
@ regpe 2

@ _;mf.?‘ Sranerense maasranr Gres elier sfesm o aber
@ retles! melige masser @ stein, mdieriialy lagrer

Fig. 6.5 Bygging av lesmasseterskel med trespunivegg som teming.
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Trespunten rammes godt ned i underliggende masser og lases i toppen med en dobbel
tang. Nedstrgms tilbakefylling ma pakkes sa godt inn til spuntveggen som mulig med et
lag av grus eller mindre steiner naermest. Oppstrems fylling skal bare tjene som mothold
mot nedstrgms fylling og kan besta av blandet masse. For utfarelsen av arbeidet m.v.
henvises forgvrig til pkt. 4.4.

For utfgrelser med tetningsmembran av plast henvises til pkt. 4.3.5.

Ved alle arbeider med Igsmasser i rennende vann vil vannet bli forurenset av finmasser
som vaskes ut. Dette kan veere til skade for fisk, vannforsyning m.v. Ved & ga frem med
omtanke og varsomhet kan skadevirkningene som regel reduseres.

6.3 Betongterskler

Betongterskler bar bare bygges pa fjell. De utfares gjerne som uarmerte massivdammer,
med relativt stor bredde i foten. For sikkerhet mot glidning bar det vaere en fortanning
mellom fjell og betong, og for a fa sikkerhet mot velting som falge av istrykk eller
tilfeldige pakjenninger, bar det bores ned og gyses fast en rad fjellbolter pa oppstrgms
side i ca 2 m dybde. Vanligvis anvendes 25 mm bolter i avstand ca. 1,0 m.

Betongterskler bygges som regel uten tappelgp. Hvis det er gnskelig, er det enkelt & stape
inn et bunnlgp, som ogsa kan brukes for & avlede vann i byggetiden. Gjennomlgpet bar
stenges pa vannsiden for & unnga frostproblemer.

Det stilles de samme krav til en betongterskel som til en vanlig betongdam. For
utforming, bygging og krav til betongen henvises derfor til det som star under kapittel 5.

(fig. 6.6. utgar)

6.4 Terskler av tre

Terskler kan ogsa bygges av tre. Konstruksjonene ber veere enkle og solide, og hvis de
skal sta i lengre tid, ma det bare anvendes trykkimpregnerte materialer.

En god og rimelig utfarelse av en terskel med hgyde maksimum ca. 1,0 m er vist pa fig.
6.7. Passende dimensjon for alle trematerialene er ca. 75 x 175 mm. For gvrig kan
anvendes minimum 19 mm fjellbolter, 150 mm galvanisert tradstift og 25 x 1,25 mm
galvanisert bandstal.

Terskler av tre kan bare bygges pa fjell.
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Fig. 6.7 Terskel av plank.

6.5 Terskler av nettingkasser (gabioner)

I andre land er det i den senere tid bygd lave dammer ved a benytte kasser av galvanisert
netting som fylles med stein. Slike nettingkasser, sakalte gabioner, markedsfares ogsa her
i landet, og anvendes bl.a. til stattemurer ved veibygging. Hvis en skal bygge en terskel i
stremmende vann, og det er vanskelig a finne stein som er store nok til & std imot
vanntrykket, kan det vere en lgsning a legge ut en stattefylling av gabioner farst, og
etterpa fylle tettere masser pa oppstrgms side. Snitt av en slik terskel er vist pa fig. 6.8.
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Fig. 6.8 Terskel med stoneflviling av gabioner,

Selv om gabioner har veert brukt til forskjellige formal i atskillige ar, er det vanskelig &
forutsi hvor lenge de vil holde i en dam. De egner seg derfor kanskje best til midlertidige
stattefyllinger, som senere kan forsterkes ved pafylling av egnete masser.
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7 Tilsyn, vedlikehold og
reparasjon

7.1 Generelt

Etter at dammen er bygd ferdig og tatt i bruk, er det viktig at den holdes under
regelmessig tilsyn, Selv om en dam er omhyggelig planlagt og utfart, vil det alltid kunne
oppsta skader forarsaket av uforutsette lekkasjer, balger, is, nedber eller tele- og
frostsprengninger. Trekonstruksjoner kan gdelegges av rate, og stal av rust. Alle skader
bar utbedres sa snart som mulig, da de ellers ofte kan forverre seg sveert hurtig. Dette
gjelder spesielt hvis det oppstar synlige lekkasjer gjennom dammen, eller gjennom
grunnen under eller pa siden av den.

Luker og ventiler bgr prgves regelmessig, for & kontrollere at de ikke er rustet fast eller
skadet pa andre mater.

7.2 Fyllingsdammer

Feil ved en fyllingsdam vil ofte vise seg sa snart det kommer vanntrykk pa dammen.
Derfor ma den holdes under sarlig ngye oppsikt under og like etter farste gangs
oppfylling av magasinet. Vanligvis ber dammen og det tilliggende omradet inspiseres
daglig i denne tiden. Skjer oppfyllingen meget langsomt, for eksempel over flere uker,
kan det veere tilstrekkelig med inspeksjon hver annen eller tredje dag.

Etter at magasinet er fylt opp, kan inspeksjonene reduseres til en gang i maneden det
farste aret. Senere bgr dammen inspiseres minst to ganger arlig, helst like etter
telelgsningen og nar magasinet er fylt opp. Dessuten bgr dammen etterses nar det er eller
har veert stor flom, og i forbindelse med uver med sterk vind.

Hvis magasinet teammes, bar en benytte anledningen til & se ngye over den delen av
dammen som ellers ligger under vann.

Ved inspeksjonene bar en se spesielt etter falgende svakhetstegn:
1. Lekkasjer stgrre enn vanlig ved nedstrsms damfot.

2. Oppkommer i grunnen nedstrgms dammen.

w

Oppblgtt og gyngende grunn i nedstrgms skraning, eller i grunnen nedstrgms
dammen.

Sig av massene i nedstrgms skraning.
Ujevne setninger av damtoppen eller i skraningene.

Bevegelser og eventuell graving i overflaten av oppstrems skraning.

N oo g &

Utvasking av masser i overflaten av nedstrgms skraning.
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8. For flomlgp henvises til punkt 7.4.4.

Svakhetstegn som angitt under punktene 1 til 5, kan tyde pa alvorlige feil ved dammen,
som ma utbedres omgaende. Dameieren bgr derfor straks radfgre seg med en sakkyndig,
eventuelt med NVEs damtilsyn (seksjon for damsikkerhet). Det er ikke mulig & gi
generelle rad om hvilke varige utbedringsarbeider som ma utfares, da dette ma avgjeres
etter vurdering av forholdene i hvert enkelt tilfelle. Ved svakhetstegnene 1 til 3 bar
vannstanden i magasinet straks senkes, safremt dette er mulig. Svakhetstegn 5 kan
skyldes tele, og vil da kunne utbedres forholdsvis enkelt ved utjevning og pafylling av
egnede masser.

Svakhetstegn som angitt under punkt 6 oppstar ofte etter langvarig uvar med store
balger, eller i telelasningen om varen. Arsaken kan vare for liten steinstarrelse eller for
liten tykkelse av steinlaget i skraningsvernet, eller for darlig filter. Skader i steinlaget
utbedres ved a legge pa mer og starre stein. Er det gravd i filterlaget under steinlaget, ma
dette farst utbedres. Det kan da vaere ngdvendig a ta bort steinlaget pa starre partier, for a
fa full oversikt over skadene. De nye filtermassene som fylles pa, ma ha en
kornsammensetning som sikrer at massene ikke kan bli vasket ut gjennom steinlaget.
Utbedringsarbeidene bgr utfares far balger kan utvide skadene. Oppstar de samme
skadene pa nytt flere ar etter hverandre, bar skraningen gjares slakere. Hvis det ikke er
for store masser som skal til, gjgres dette gjerne best ved farst a ta bort steinlaget og sa
slake ut skraningen med grus. Grusen ma veere sa grov at den ikke kan bli vasket ut.
Steinlaget legges sa pa igjen, ordnet slik at det blir sa solid som mulig.

Svakhetstegn som angitt under punkt 7 oppstar som regel fordi massene i skraningen ikke
er motstandsdyktige nok nar vannet stremmer nedover under sterkt regnveer eller
sngsmelting. Skadene oppstar ofte far skraningen er tilstrekkelig tilgrodd. De bar
utbedres snarest mulig ved pafylling av nye masser og tilsading med gress. Gjentar
skadene seg, bar det vurderes om skraningen ma beskyttes med mer stabile masser, f.eks.
grus. Det kan ogsa veere at skraningen er for bratt og bar slakes ut.

| tabell 7.1 er det gitt en oversikt over de svakhetstegn som er omtalt ovenfor, angitt
hvilke arsaker de kan ha, hva som kan skje hvis det ikke foretas utbedringer, og gitt rad
om hva dameieren straks bgr foreta seg.

Det ma sgrges for at det ikke far vokse treer pa damfyllingen. Trergtter som trenger
gjennom tetningssonen kan fare til lekkasjer. Dersom et tre rives overende kan det dannes
store sar i fyllingen. Dette kan gi angrepspunkter for farlige utgravinger. Kratt og busker
ber ogsa fjernes, og ma i hvert fall ikke fa vokse slik at de hindrer tilsyn og inspeksjon av
dammen.
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ende grunn i ned-

pd grunn av vannsig

of evl. dambrudd.

Svakhetstegn Moulige drsaker Moulige falger Umiddelbare tiltak

I. Lekkasjer fra Uegnede masser. ket lekkasje, Utvasking Fylling av grus og stein
nedsirams damfot. | Dérlig komprimering. o evl, dambrudd. over kekkasjeomriadene,

Utvasking av masser Senking av vannstanden
i magasinel.

1. Oppkommer i Lekkasjer under dammen. Som ovenfor, Som ovenfor,
grunnen nedstroms
dammen.

3. Oppblatt og gyng- | Oppbleting av massene Lekkasjer med utvasking

For bratt skining.

strams skrining fra magasinet. Som ovenfor,
og damifot.
4, Sig i nedstrems Drérlig komprimering. Utrasninger og evt. Fylling av grus og stein
skrining. Oppblating av masser dambrudd. pd skrdningen.
p.g.a. vannsig, ned- Utslaking og grusing
-bar eller tele. eller tilshing.

A

. Uevne setninger av
damtoppen og i
skriningene,

Déirlig komprimering.
Utvasking av masser.
Telehiv,

Lekkasjer, utvasking
og evt. dambrudd,

Fylling av grus og stein
pd innsunkne partier.

6. Bevegelser og evi,
graving i skrnings-
vernet oppstrams.

For sma eller lite
stein i balgevernet.
Tele eller iskrefter,

Bkende graving med om-
fattende skader, evt. dam-

brudd.

Pilering av mere og
starre stein,

7. Graving av masser i
overflaten av ned-
strams skraning.

For steil skrining.
Heyt finsand- eller
siltinnhold

Gradvis sterre skader,
evl. dambrudd.

Erstatning av utvaskete
masser med grus og stein,
tilsAing eller grusing.

Evt. utslaking av
skrdning.

Tabell 7.1 Skader pd fvllingsdammer.

Ved enhver inspeksjon av damanlegget ma ogsa hele flomlgpet kontrolleres ngye. Det

henvises til det som er nevnt under punkt 7.4.4.

Det henvises ogsa til det som er nevnt under punkt 7.4.1 om utbedring og forsterkning av

eldre fyllingsdammer.

7.3 Betongdammer

Betongdammer som er fundamentert pa fjell og utfart fagmessig, er mindre utsatt for
skader som kan fgre til dambrudd enn fyllingsdammer. Dette gjelder spesielt massive
damkonstruksjoner, som beskrevet i denne veilederen.

Imidlertid ma ogsa betongdammer holdes under regelmessig tilsyn, og inspiseres ngye
minst en gang hvert ar, fortrinnsvis under fullt vanntrykk. Skader bgr utbedres snarest
mulig, ikke minst hvis de oppstar ved overlgp eller andre steder som kan veere szrlig
utsatt for frostsprengninger.

Det er viktig at lekkasjer stoppes pa oppstrems side, mens fuger og sprekker pa nedstrgams
side beholdes apne for drenering av det indre av dammen.

7.4 Reparasjon og forsterkning av eldre dammer

Det finnes i dag en god del erfaring i & reparere og forsterke eldre dammer. Forholdene
vil imidlertid variere s3 mye at det ikke er mulig & angi standardlgsninger som passer alle
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steder. De metoder som er angitt i de falgende punktene, ma derfor ikke anvendes
ukritisk, men vurderes og tilpasses i hvert enkelt tilfelle.

7.4.1 Fyllingsdammer

Fyllingsdammer i form av lave jordvoller har fra lang tid tilbake vaert en vanlig damtype
ved mindre oppdemninger. Slike dammer bestar ofte av jord og torv i hele tverrsnittet,
eventuelt med et lag av grus eller stein pa vannsiden. De kan ogsa besta av en fylling av
stein og grus eller andre masser som ikke er tette, med en tetningssone av torv dekket
med stein pa vannsiden. Slike dammer kan lett fa skader, og har som regel ikke den
sikkerhet mot brudd som ber kreves.

Skadene pa slike dammer dreier seg oftest om at bglger har gravet i oppstreams skraning
og rennende vann ved flomlgp og tappelgp. Det kan ogsa forekomme utgraving av masser
inne i dammen eller i nedstrems skraning, som falge av lekkasjer gjennom dammen.

Skader som fglge av at bglger eller stremmende vann graver i massene, kan forhindres
ved at de utsatte omradene dekkes med stein. Ngdvendige steinstgrrelser er angitt under
pkt. 4.2.4.1 med tabell 4.1, og pkt. 4.2.5.6 med tabell 4.3. Hvis massene som skal
beskyttes er finkornete, eller bestar av torv, ma det legges et filterlag under steinene for a
hindre utvasking. Fiberduk kan veere godt egnet som filter ved slike reparasjoner av eldre
fyllingsdammer.

For & hindre at lekkasjer gjennom dammen kan fare til dambrudd, ma det sarges for at
nedstrems skraning og damfot ikke kan bli gravet ut av lekkasjevannet. Dette kan gjares
ved a beskytte de utsatte partiene med et filter som kan holde massene tilbake, og utenpa
dette legge en fylling av drenerende stgttemasser, fortrinnsvis av stein. Vanlige utfgrelser
er vist pa figurene 7.1 og 7.2. Den beste utfgrelsen, nar dammen er fundamentert pa
lgsmasser, er den som er vist pa fig. 7.1, hvor dreneringen er fert ned i grunnen under
damfoten. De utgravingene som er ngdvendige for denne lgsningen, ma ikke utfgres mens
det er vanntrykk pa dammen.

Lekkasjer gjennom dammen kan stoppes ved at det legges et lag av tetningsmasser pa
oppstrams skraning. Dersom det ikke finnes andre egnede tetningsmasser, kan tetning
med torv vaere en brukbar Igsning. Gammelt skraningsvern av stein ma som regel tas bort
farst. Tetningslaget beskyttes sa pa vanlig mate med filter av grus eller fiberduk og
balgevern av stein. For krav til tetningsmasser henvises til pkt. 4.2.3.1.
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Fig. 7.1 Sikring av nedstroms damfot og damskrdning ved nediapper maga-
sin, for dam fundamentert pd lasmasser.
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Fig. 7.2 Sikring av nedstrams damfot og damskrdning ndr det er vanntrvkk
pd dammen, og ndr dammen er fundamentert pd fiell.

Lekkasjer kan ogsa tettes ved at det graves en graft midt i dammen, til fjell eller tette
masser, og at denne fylles med tette masser. Disse bar legges ut i ca. 0,25 m tykke lag,
som komprimeres ved stamping eller beintrakking.

Hvis en dam skal forsterkes ved pafylling av masser pa nedstrgms skraning mens det er
vanntrykk pa dammen, ma den ikke tettes oppstrems far dette arbeide er utfgrt. Dammen
ma ikke under noen omstendigheter tettes nedstrams, hvor det alltid ma veere fritt utlgp
for drenasjevann.

7.4.2 Murdammer med mgrteltetning

Slike dammer er gjerne utfart av tilhogde steiner med spekkete fuger i de ytre lagene og
tilpasset stein inne i dammen.

Det finnes mange slike dammer her i landet. De er ofte skadet av frost og kan ha
betydelige lekkasjer.

Lekkasjene forekommer oftest i fuger mot fundamentet hvor tetningen har veert vanskelig
a utfgre, og i omradet omkring hgyeste vannstand hvor bglger og is kan ha skadet
fugingen.

Dersom lekkasjene kan lokaliseres til enkelte fuger pa oppstrems side, vil den enkleste
utbedringen vaere & meisle den ytre del av fugene rene og fuge dem pa nytt med martel.

En sikker og holdbar utbedring av en slik dam som er bygd pa fjell kan utferes ved a
stepe en armert betongplate pa oppstrems side, som vist pa fig. 7.3. Det er viktig a fa
platens tilslutning til fjellet helt tett. Seerlig hvis fjellet er ujevnt, kan det vere en fordel a
stgpe en lav og litt bredere sokkel farst.
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Fig. 7.3 Betongplate pa murdam.

L

Hvis skader i oppstrems murflate bestar i frostskadet stein i begrensede omrader, kan
disse utbedres ved at de forskales og stgpes ut hver for seg. Slike pastepninger ma sikres
ved innboring av forankringsjern i tilgrensende steinblokker, som vist pa fig. 7.4.

éﬂfaayfaﬁsf,ﬂza —
forankringsboler

Fig. 7.4 Uhedring av frostskadet stein.

Ved lave dammer og nar det er vanskelig tilgang pa betong, kan det ofte veere et godt
alternativ a legge tette lgsmasser som en fylling oppstrems dammen. Det bar da legges
fiberduk direkte mot muren, og skraningen mot vannet ma beskyttes pa samme mate som
ved fyllingsdammer. En slik utfarelse er vist pa fig. 7.5. Hvis dammen er bygd pa
lasmasser, vil dette som regel veere den beste lgsningen.
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Fig. 7.5 Losmasser oppstrams murdam.

7.4.3 Murdammer med torvtetning

Murdam med torvtetning er en av de eldste damtypene her i landet. Den bestar av to
terrmurer med torv imellom. Stort sett har slike dammer holdt seg meget godt gjennom
lange tider.

Skadene pa denne damtypen er stort sett ssmmensynkning av torv og frostsprengning av
stein.

Sammensynkning av torv kan skyldes den omdanningsprosessen som alltid vil forega i
det organiske torvmaterialet. Dersom dette er arsaken, kan en utbedring enklest utfares
ved a fylle pa mer torv pa toppen. Gresstorven i overflaten bar farst spas bort, slik at den
nye torven kommer i god kontakt med gammel tett torv.

Sammensynkning av torv kan ogsa skyldes utvasking gjennom sprekker og hulrom i
oppstrems steinmur. Skader av denne art er lett kjennelige ved at sammensynkningen har
skjedd inntil oppstrems mur. Skadene er som regel begrenset til den gvre del av dammen,
i omradet omkring den hgyeste regulerte vannstanden.

Utbedring av slike skader kan foretas ved at torvmassene langs oppstrgms mur graves
bort sa langt ned som det forekommer hulrom. Det legges sa fiberduk langs muren, og
greften fylles med torv eller tette morenemasser. Massene bgr legges ut i ca. 0,25 m
tykke lag, som komprimeres forsiktig ved beintrakking. Utfarelsen er vist pa fig. 7.6.

Frostskadet stein kan utbedres enkeltvis ved pastgp av betong, som angitt under pkt. 7.4.2
og vist pa fig. 7.4.

Ved murdammer med torvtetning er det steinmuren pa nedstrems side som tar opp
vanntrykket. Muren pa oppstrgms side tjener til statte og beskyttelse av torvfyllingen,
men er vanligvis ikke sa solid at den kan sta mot fullt vanntrykk. Pa slike dammer med
vanlig utfarelse ma en derfor ikke stgpe tett plate pa oppstrems side.
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Fig. 7.6 Uskifiing av torv { murdammer.

En tett plate foran hele oppstrams mur kan ogsa fare til utterking av torvmassene, og
derved gdelegge dammens stabilitet og holdbarhet.

7.4.4 Flomlagp

De vanligste skader ved flomlgp i lasmasser skyldes telehiving, graving av vann,
avlagring av masser, eller tilgroing med busker og treer.

Skader fra strammende vann utbedres enklest ved a renske opp de skadete partiene, og
erstatte massene der med grovere og mer motstandsdyktige materialer.

Spuntvegger i flomlgp kan heves av tele, og derved gke oppdemmingen. Som kortsiktig
utbedring kan spunten slas eller presses ned igjen. For varig utbedring ma det enten
sarges for telesikker fundamentering av spunten, eller flomlgpet ma bygges om uten
spuntvegg.

Det ma pases at flomlgpets kapasitet er tilstrekkelig, og ikke redusert ved avlagring av
masser som vannet har fart med seg eller er rast ut fra sidene. Dette gjelder hele
vannveien fra magasinet til flomvannet kommer ut i elveleiet igjen nedenfor dammen.
Lepet ma alltid holdes fritt for busker og treer, og det ma kontrolleres at ikke kvister, traer
eller annet som kan komme drivende kan sette seg fast og stenge for avlgpet. Sarlig
plagsomt er flak av flytetorv, som kan drive inn til overlgpet under flom og vind.
Flomlgpet kan da stoppes til, slik at vannstanden stiger over toppen av dammen. Ved
neddemming av myromrader opptrer flak av flytetorv jevnlig, og de ma fjernes. Dette
kan gjeres ved a skyve dem pa land med en bulldozer, eller ved & laste dem ned med stein
slik at de synker. Forankring med peler har vist seg lite virksomt, spesielt der hvor det er
store vannstandsvariasjoner.

Dersom det viser seg at flomlgpet har for liten kapasitet, kan dette bety en alvorlig fare
for dammens sikkerhet. | sa fall ma derfor tverrsnittet snarest mulig utvides, eller det ma
eventuelt bygges et helt nytt flomlgp. For beregning av hvilke vannfaringer som kan
forekomme og hvilke dimensjoner et flomlgp bar ha, henvises til punktene 2.3.4 og 4.2.5.
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8 Nedlegging av dammer

Dersom det ikke lenger er bruk for en dam, ma eieren vurdere hva han skal gjere med
den. Hvis han vil fri seg fra sitt ansvar som dameier, ma han fjerne dammen, eller i hvert
fall ta bort sa store deler av den at det som star igjen ikke kan virke inn pa
avlgpsforholdene i vassdraget. Hvis dette blir urimelig kostbart, eller han av andre
grunner ikke gnsker det, kan det veere en lgsning a utvide flomlgpet, og kanskje senke
overlgpsterskelen, sa dammen kan bli stdende med mindre vanntrykk og dermed starre
sikkerhet. I sa fall ma han fremdeles sgrge for forsvarlig vedlikehold, og vil fortsatt veere
ansvarlig for de skader som kan oppsta pa grunn av dammen.

Lovbestemmelsene om eierens plikter ved nedlegging av anlegg i vassdrag er gitt i
vannressurslovens 88 41 og 42:

§ 41. (adgangen til a nedlegge vassdragsanlegg)

Huvis eieren av et vassdragsanlegg ikke lenger vil holde anlegget ved like, skal
anlegget fjernes og vassdraget sa langt som mulig tilbakefares til forholdene slik de var
far anlegget ble bygd. Far en nedlegging skal eieren gi alle interesserte underretning god
tid i forveien.

Hvis nedlegging kan fare til patakelig skade eller ulempe for allmenne interesser,
kreves konsesjon etter § 8. Konsesjon skal gis om ikke serlige grunner taler imot.
Vassdragsmyndigheten kan sette vilkar i konsesjonen etter reglene i § 26.

Vassdragsmyndigheten kan gi konsesjon til at nedlegging skjer pa annen mate enn
nevnt i farste ledd, hvis det ikke vil medfgre noen gkt fare eller skade.

8 42. (overfering av vassdragsanlegg i stedet for nedlegging)

Vassdragsmyndigheten kan overfare et vassdragsanlegg som gnskes nedlagt til noen
som gnsker det opprettholdt, om ikke eieren da frafaller nedlegging.
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9 Brudd pa sma dammer

NVE damtilsynet (tidl. vassdragstilsynet) har registrert ca. 1 brudd pa sma dammer hvert
ar her i landet. Det samlede antall brudd av slike dammer er sannsynligvis hgyere, fordi
registreringen ikke bygger pa systematiske undersgkelser, men pa tilfeldige opplysninger
funnet i aviser, snappet opp under inspeksjoner, eller direkte meddelt NVE.

Sa langt vi vet, har disse dambruddene ved sma dammer ikke fert til tap av menneskeliv,
selv om det kan ha veert nare pa noen ganger. De materielle skadene har imidlertid veert
betydelige. Det har veert store skader pa bebyggelse, dyrket mark, skog, veier og
jernbane. I tillegg til slike skader nedenfor dammen kommer skadene pa selve dammen
0g tap av magasin, kanskje med verdifull fisk.

De dambruddene vi har kjennskap til skyldes bade darlig planlegging og bygging, og
mangelfullt tilsyn og vedlikehold. I det falgende er det som eksempler beskrevet en del
typiske forhold som har fert til brudd pa mindre dammer.

Eksempel 1. Mangelfull planlegging og utfarelse

Dammen var ca. 3 m hgy, bygd av morene med mye stein. Massene ble sannsynligvis
tippet i full hgyde, og de utette grove massene samlet seg i bunnen av fyllingen. Samtidig
var flomlgpet for lite. Bruddet skyldtes at enten lekkasjer gjennom dammen eller
flomvann over toppen av dammen farte til utgraving av massene.
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Eksempel 2. Uegnete materialer

Dammen var ca. 5 m hgy, bygd av sand. Det var gjort forsgk pa a tette dammen med
plastfolie og plank pa oppstremssiden. Tetningen var virkningslgs, fordi vannet gikk
rundt den pa sidene. Dessuten gikk vannet gjennom den utette grunnen i
damfundamentet,

Vannet brgt gjennom og farte til brudd fer magasinet var fullt.

Eksempel 3. Uegnete masser, darlig utfarelse

‘ Y

En knapt 2 m hgy og 80 m lang
dam ble bygd av myrmasser
direkte pa uavdekket terreng.
Under en flom ble den lette
damfyllingen skjovet eller gravet
~ut, og magasinet p& 10 000 m*
vann rant ut. Hus og skog ble
gdelagt, og som det fremgar av
8 bildet oppsto det betydelige sér i
| terrenget i dalsiden nedenfor
dammen. Dameieren ble dgmt til &
betale erstatning for skadene.
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Eksempel 4. Selv sma vannmengder kan gi alvorlige skader

En 4,5 m hgy fyllingsdam var bygd med et for lite flomlgp. Dambruddet oppsto under en
flom hvor vannet strammet over toppen av dammen, og magasinet pa 6 000 m® rant ut.
Det ble skader pa hus og dyrket mark. Alvorligst var likevel et brudd pa jernbanelinjen,
som kunne fart til togavsporing. Dambruddet ble imidlertid oppdaget straks og
Statsbanene varslet, slik at togene ble stanset inntil linjen var utbedret igjen.

Eksempel 5. | bratt terreng far ofte dambrudd preg av ras

Dammen var en ca. 4 m hgy fyllingsdam, bygd av morenemasser med trespunt i midten.
Den var bygd med for lite fribord, og brudd inntraff en flomperiode.

Ifalge et gyenvitne gled fyllmassene nedstrams plankespunten plutselig ut i 15 m bredde
med et brak. Massene kom som et ras ned den bratte lia, og gikk rett i sjgen. Farst etterpa
kom vannet, bare 2 000 - 3 000 m?, og gjorde en del skade p& mark og bebyggelse. Bildet
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viser hvordan det sa ut nedenfor dammen etter bruddet. @yenvitnet beskrev det som hell
at menneskeliv ikke gikk tapt, fordi raset kom sa fort, og barn vanligvis leker i omradet
der raset gikk.

Eksempel 6. Tetningsdekke ikke fort til fjell

Dammen var en ca. 3 m hgy bukkedam, utfart av stalbukker med plankedekke, P4 et parti
var betongsokkelen for plankedekket ikke fart ned til fjell, men bare til tett og fast
morene, Her ble massene etter hvert sa oppblgtt at de mistet ngdvendig fasthet, og vannet
brgt seg igjennom under dammen. Som fglge av at lekkasjedpningen var begrenset, var
vannfgringen ved bruddet antagelig mindre enn ved en normal flom. Skadene begrenset
seg derfor til selve dammen og tapet av magasinet.

Eksempel 7. Pabygging kan gi uoversiktlige forhold
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Dammen hadde vert pabygd flere ganger, og besto av temmer, stein, jord og betong.
Forholdene med hensyn til stabilitet og tetning var etter hvert blitt uoversiktlige.

I en periode med sterk nedbgr brgt dammen sammen. Det oppsto skader pa bygninger,
dyrket mark og skog, og brudd pa en vei.

Eksempel 8. Flytetorv i magasiner kan veere farlig

Dammen var en ca. 2,5 m hgy torvdam, delvis stgttet opp av en tammer, vegg og stein pa
nedstrgmssiden. Under flom drev et flak med flytetorv inn til overlgpet og tettet dette til.
Vannstanden steg over toppen av dammen, og damfyllingen ble gravet ut i en bredde pa 8
- 10 m. Ca.. 50 000 m® vann flommet ut og gjorde skade pé riksvei og privat eiendom.

Eksempel 9. Liten dam kan gi stort brudd
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Bildet ovenfor viser en ca. 4 m hgy fyllingsdam, som demmet opp et magasin pa vel 8
mill. m*. Overlgpet var antagelig for lite, og under et meget stort flomtillgp til magasinet
oppsto dambrudd.

Dammen |a pa en morenerygg og ved bruddet ble ikke bare dammen skyllet bort, men
vannet grov ogsa med seg morenemassene, slik at vannstanden ble senket vel 20 meter.
Det neste bildet viser hvordan det sa ut pa stedet etter bruddet.

[

i e S Py

Bruddet pa denne relativt lille dammen farte til at langt mer enn det oppdemmede
magasinet rant ut, i alt anslagsvis ca. 40 mill, m®. Den starste vannfaring under bruddet er
beregnet til mellom 4 000 og 7 000 m*/s. Til sammenligning er starste observerte flom i
Glomma ca 3 500 m?/s.

Flommen grov med seg enorme mengder lgsmasser, og farte disse ut i fjorden utenfor.
Terrenget i dalen og dybdeforholdene i fjorden ble pa mange steder forandret til det
ugjenkjennelige. Omradet var heldigyvis lite bebygd. Et lite kraftverk og bolighus ble
gdelagt, men menneskeliv gikk ikke tapt.
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