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FORORD

Moderne norsk dambygging startet omkring arhundreskiftet,
da vi tok til & utnytte vare vannkraftressurser. Inn-
ledningsvis dominerte mur- og betongdammene, men sarlig
etter 1950 kom de store fyllingsdammene inn i bildet for
fullt. I hele det aktuelle tidsrommet har norsk damtekno-
logi holdt et heyt niva, og dammene har hevdet seg godt

internasjonalt med hensyn til kvalitet og sikkerhet.

I den intense utbyggingsperioden vi har vert igjennom i de
senere tidr, har begrepet damsikkerhet i sterk grad vart
knyttet til planlegging og bygging, der beregningsmetoder,
laster, materialegenskaper og utferelse har vart neokkel-
begreper. Men damsikkerhet avhenger ogsd i sterk grad av
hvordan vi overvdker, mangvrerer og tar vare pa dammene,
og hvor godt vi forstar og er forberedt pd ulike hendelser
og situasjoner som kan oppstd i driftsfasen. Det var
serlig dette som var bakgrunnen for at NVE i 1987 tok
initiativ til et samarbeidsprosjekt med VR og dameiere om
damsikkerhet. Forprosjektet utga rapporten: "Risikoana-
lyse for dammer" i 1987, og selve hovedprosjektet startet
med etablering av et styringsutvalg hesten 1988. Prosjekt-
lederen tiltrddte i april 1989, og fra da av kom det
praktiske arbeidet i gang. Prosjektet avsluttes i 1992.

Styringsutvalget bestdr av:

Sjefingenigr Bjarne Nicolaisen, NVE (form.)
Sjefingenigr Jan Daleng, VR

Prof. Dagfinn K. Lysne, Institutt for vassbygging, NTH
Sjefingenier Thorleif Hoff, Statkraft

* % % %

Prosjektleder er sivilingenigr Svein Larsen.

Prosjektet har tatt utgangspunkt i dagens situasjon og har
fatt utredet ulike spersmidl som har betydning for dam-
sikkerheten i driftsfasen, slik som aldring, flomavledning,
overtopping, lekkasjer, funksjonssikkerhet av flomluker og
beredskapsplanlegging. Dessuten behandles erfaringsinn-
samling, dambruddstatistikk og risikovurderinger. Enkelte
utredninger blir presentert i egne delrapporter som denne,
men prosjektet avsluttes med sluttrapport som summerer opp
resultatene av de utredninger prosjektet har utarbeidet.

Flomlgp som ikke funksjonerer som forutsatt kan utlese
dambrudd, og det er nedvendig & sikre at flomlep med
mangvrerbare organ har en tilstrekkelig funksjonssikkerhet.

Som ledd i dette kan det utfgres funksjonssikkerhetsana-
lyser hvor en klarlegger avledningskapasiteten ved ulik
grad av lukemangvreringsvikt.




Det klarlegges hvilke muligheter som finnes for eventuell
mangvreringsvikt, og hvilke tiltak som kan iverksettes for
a bedre funksjonssikkerhet.

Den delrapport som fremlegges her: "Funksjonssikkerhet ved
flomluker" er utarbeidet av Berdal-Strgmme a.s., og Nybro
Bjerck a.s., og viser med eksempler hvordan slike vurder-
inger kan gjennomfores.

Av praktiske hensyn er rapporten delt i 2 deler.

Del 1 inneholder en generell vurdering og eksempelet
"Braskereidfoss".

Del 2 inneholder eksemplene "Vinstern" og "Olstappen"

For & f4 eksempler med realistiske problemstillinger har
en tatt utgangspunkt i eksisterende anlegg. Det ma imidler-
tid tas et klart forbehold om at grunnlaget for analysene
ikke i alle forhold samsvarer med virkeligheten, og at
analysens resultater og konklusjoner dermed ikke direkte
kan overfgres til de benyttede eksempelanlegq.

Eksemplene m& ikke betraktes som menster for andre ana-
lyser, men som en kilde hvor ideer til slike analyser kan
hentes.

I hovedrapporten vil vi narmere drgfte hensikt, innhold og
omfang av slike funksjonsikkerhetsanalyser for flomluker.

Oslo, 25. mai 1992

& %(/ﬁf%fm vmoé;wu

Bjarne Nicolaisen ~ Jan Dalen Svein Larsen

Forsidebilde viser eget nedopptrekk for luke ved dam Nelaug
i Arendalsvassdraget
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1. ANALYSENS HENSIKT OG HOVEDKONKLUSJON

Hensikten ved denne analysen er 4 vare et verktey for ekt funksjons-
sikkerhet av flomlukene/nalelepet pa dam Vinsteren og lignende
anlegg. Den skal avdekke svakheter og papeke spesielle situasjoner
som vil oppsta ved store flommer. Analysen vil derfor vare til hjelp
ved gjennomfering av tiltak som kan eke manevreringssikkerheten.

Analysen vil etter var mening vare et viktig redskap for dameiere.
Ved alle storre dammer ber en slik analyse gjennomfores. Dameieren
ma imidlertid selv engasjeres i langt sterre utstrekning enn ved
denne analysen. Lokalkunnskap, driftserfaringer og detaljinformasjon
om lukene ma innarbeides i analysen. Denne analysen vil imidlertid
vare en rettesnor for dameiere ved utarbeidelse av deres egen
analyse. 4
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Side 2

BESKRIVELSE AV ANLEGGET

Generelt

Vinsteren utgjer et av magasinene for ©Ovre Vinstra kraftverk.
Vinsteren har et areal pa 28 km? ved naturlig vannstand og et
nedberfelt pa ca 161 km?. Reguleringsheyden er 4 m og HRV 1031,50.

Opgstrems for Vinsteren ligger magasinet Bygdin med magasinareal 40
km® og nedbersfelt 304 km?.

Reguleringen bestar av en ca 85 m lang betongdam med jordfyllings-
dammer i tilslutning pa begge sider. Det er ogsa en jordfyllingsdam
over nordre sidelep. Fyllingsdammens samlede lengde er ca 180 m.
Kroneheyden ligger pa kote 1033,0. Pa de dypere partiene er
jorddammen utstyrt med tetningskjerne av armert betong som er

fundamentert pa fjell.

Flomavledningssystemet

Betongdammene har 2 flomlep med handdrevne segmentluker B x H = 4,0
x 3,0 m med terskel pa kote 1028,50, samt 7 ekstra flomlep med B x
H=8 x 2 m med terskel pia kote 1029,50. Disse er stengt med naler
og forutsettes bare benyttet ved sarlig flomforhold.

I bunntappelopet med terskel pa kote 1023,0 er det 2 glideluker B x
H=2x 2,5 m. Disse lukene er drevet med elektrisk drevet skrue-
spill. Savel opp- som nedstrems for dammen er det senkningskanaler,

samlet lengde ca 1000 m.
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Fig. 1 Oversikt over Vinstravassdraget
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OVRE VINSTRA VASSDRAGET
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Fig. 4
Snitt i dyplep.

Lukene opereres av elektrisk drevet
skruespill.

Varegrinden vil i en flomsituasjon
vere utsatt for gjentetting.

Fig. 5
Snitt flomlep.

Lukene sveives opp manuelt.

Fig. 6
Snitt avlep med ndalestengsel.

Tilsammen 7 dpninger hver med bredde
8 m. Nilene er av tre.

Fig. 7
Snitt jorddam.

Tetningsk jerne av armert betong
fundamentert pa fjell.

Side 6
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Side 7

Segmentluker i flomlep
Se fig. 5, side 3.

2 stk segmentluker er plassert mellom ndlelep og dyplep. Lukene er
like og dyplep.Lukene er like og betjenes manuelt.

Data:

Segmentluke BxH = 4m x 3m

Luketerskel Kote 1028,5

Luketopp Kote 1031,85

HRV ' Kote 1031,50

LRV Kote 1027,50

Opptrekk ' Sentrisk, manuelt, opp-
stroms kjedeopptrekk 6
tonn

Betjeningsniva Kote 1032,50 (som bru)

Topp tilstetende jordfyllingsdammer Kote 1033,0

Leverander Kvarner brug (1948)

Det er ikke reserveopptrekk.

Bunntappeluker

Se fig. 4, side 3

2 stk glideluker er montert i betongdammens venstre side. Oppstrems

for lukene er det montert en varegrind. Opptrekksmaskineriene er
plassert i lukehus.

Data:

Glideluke BxH-=2,28m x 2,50m

Luketerskel Kote 1023,00

HRV Kote 1031,50

LRV Kote 1027,50

Opptrekk Elektrisk drevet 40 tonn
skruespill (Bygget om fra
bensin til elektrisk drift
i 1962.) Kan manevreres
med sveiv.

Lukehusgulv Kote 1032,50

Leverander Kvarner Brug (1948)

Naledam

Se fig. 6, side 3.

Niledammen har i alt 7 apninger, hver med bredde 8 m. Nalene er av
tre.

23506/R11108.ASV/ALT
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Data:

Trenaler 4" x 4" (?7)
Terskel Kote 1029,50
Topp naler ca. Kote 1033,00 (?)
@vre anlegg (brodekke) Kote 1032,50

HRV Kote 1031,50

LRV Kote 1027,50
"Manevreringsvannstand" kote 1032,00

Ved manevrering vil det vare en samlet kraft pa 313 kp pr. nal
hvorav 87 kp tas opp av det svre anlegget og 226 kp av det nedre. De
forste nalene er vanskeligst & fjerne. Videre apning er normalt
uproblematisk ("rulling"). Normalt sikres ndlene med wire slik at de
kan trekkes opp pa broen etter apning. Dersom apningen ma forega
raskt, vil det vare naturlig & la ndlene ga i elven.

Dersom det er vanskelig 4 fa Aapnet de forste nalene (spett eller
lignende), kan det vare aktuelt & kappe disse (med oks, sag eller
lign.).

Vannstandsregistrering

Vannstanden i Vinsteren registreres i evre enden mot Bygdin og
sendes bl.a. til damvokterboligen ved Bjernhelen, samt Olstappen.

Dersom denne automatiske vannstandsmidlingen faller ut, md vannstan-
den registreres manuelt. Dette kan vare vanskelig i en flomsituasjon
bl.a. pa grunn av falltapet fra Vinsteren ned mot dammen.

Bemanning/beredskap - navarende situasjon

Det er 6 fast ansatte damvoktere som betjener reguleringsanleggene
i Vinstravassdraget. En bor fast pa Bygdin, de eovrige inklusive
damformann er stasjonert pa Olstappen. Bemanning/beredskap/stasjon-
ering pad damanleggene styres av vassdragsvakten pa GLB’s hovedkon-
tor. I kritiske situasjoner er det forutsatt at det skal kunne
tilkalles mannskaper fra narliggende medlemsverk, det vil si evre og
nedre Vinstra kraftverk.

Ved sterre vannferinger vil det vare fast vakt stasjonert ved dam
Vinsteren.

Instruks vedrerende betjening av flomluker
I reglementet for Vinsterreguleringen heter det bl.a. felgende:

"Det skal ved manevrering has for eye at vassdragets tidligere
flomvassforing ikke forekes. Vannstanden i Vinsteren kan under flom
heves midlertidig til heyeste kote 1032,0 for atter & senkes til HRV
kote 1031,50 nar flommen har kulminert i Olstappen”.

Bestemmelsen er knyttet til flommen i Olstappen. Vi antar at
dempningsmagasinene skal anvendes til flomdempning i denne sjeo.
Dette syn underbygges ved at skadegrensen ved stor flom nas raskere
ved Olstappen enn lokalt i Vinstra elv.

23506/R11108.ASV/ALT
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Erfaringsmessig vil vassferingen rundt 200 m3/s vare meget folbare
i vassdraget nedenfor Olstappen. Vi vil derfor trekke grensen for
"sezrlige flomforhold" ved denne vassforinga.

P4 dette grunnlag gjoeres folgende instruks gjeldene for bruk av
dempningsmagasinene i Vinsteren og Kaldfjorden:

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Venter man at vassferingen nedenfor Olstappen, som felge av
vannslipping fra Vinsteren og Kaldfjorden samt lokaltilsig, vil
kunne vil sterre enn 200 m’/s, skal dempningsmagasinene tas i
bruk efter felgende retningslinjer.

Inntreffer flomforhold som nevnt under pkt. 1, manevreres lukene
i @yvassdammen suksessivt slik at Kaldfjorden begynner & stige.
Dog skal sjeen ikke tillates & stige raskere enn 1 cm pr time
i gjennomsnitt over 6 timer. Ved stigning pd 1 cm i timen holdes
det tilbake ca. 50 m’/s i Kaldfjorden.

Efter ca. 6 timer til virkningen av at det holdes tilbake vann
i Kaldfjorden, ha nadd Olstappen. Hvis overlepet fra Olstappen
dam da er over eller fortsatt ventes & stige over 200 m3/s tas
ogsa dempningsmagasinet i Vinsteren i bruk. Lukene i dammen ved
Bjernhelen manevreres da gradvis slik at vannstanden i Vinsteren
begynner 4 stige, dog ikke raskere enn 0,5 cm/time i gjennom-
snitt over 6 timer. Ved en stigning pa 0,5 cm/time holdes ca.
40 m3/s tilbake i Vinsteren.

Stigningen kan deretter fortsette med inntil 1 cm/time i
Kaldfjorden og 0,5 cm/time i Vinsteren til flommen i Olstappen
har kuliminert (jfr. pkt. 5), eller til de respektive flomdemp-
ningsgrenser er nadd (jfr. pkt.6).

Kulminerer flommen i Olstappen for grensene nas, skal stigningen
i Kaldfjorden og Vinsteren stanses ved at lukene apnes gradvis,
jfr. pkt. 7.

Nas dempningsgrensene for kulminasjonen har inntradt i Ols-
tappen, vil grensen forst nids i Kaldfjorden, efter anslagsvis
2 degn. @yvassdammen skal da &pnes gradvis for & hindre sjeen
i & stige over kote 1019,40, jfr. pkt. 7. Efter i alt ca. 3 -4
degn vil Vinsteren vare nar dempningsgrensen, dvs. kote 1032,00.
Nids denne for flommen har kuliminert i Olstappen, skal ndle-
dammen ved Bjernhelen apnes gradvis for & hindre at sjeen stiger
over kote 1032,00, jfr. pkt. 7.

I begge forannevnte tilfeller pkt. 5 og 6, skal sjeene ikke
senkes for flommen i Vinstra nedenfor Olstappen er lavere enn
200 m3/s.

Oslo, 8. august 1972

Glommen og Laagens brukseierforening
Sign." Sitat slutt.

23506/R11108.ASV/ALT
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Hvilken konsekvens har hey vannstand pd muligheten av & betjene

lukene og bjelkestengsel.

Nar det gjelder store flommer og lukemanevrering, er tilgjengelighet
og verforhold sannsynligvis de viktigste faktorene. Det er rimelig
4 anta at adkomstveiene vil havarere allerede for nadde 200 m3/s. En
flomsituasjon er som regel knyttet til darlig var. Det kan derfor
vare en teff jobb 4 manevrere flomlukene som ma 4pnes med manne-
kraft. Det finnes heller ikke noe lukehus som beskyttelse mot uvar.
Dersom et eller annet havari skulle opptre, vil det kunne vare svart
vanskelig 4 utbedre dette.

Bunnlepet vil vare utsatt for gjentetting pa grunn av oppstrems
varegrind. Spillene vil imidlertid her vare langt enklere & operere
i uvar pa grunn av lukehuset.

Nilelepet har trendler. Under forutsetning av at det aksepteres at
nalene kan gi tapt, antas det at ndlelepet kan apnes. Dette kan
imidlertid vare vanskelig nok dersom varforholdene er ekstreme, og
de rette hjelpemidlene ikke er pa plass.

Ved vannstander over kote 1032,5 vil tilgjengelighet og folgelig
manevrering av lukene vare umulig.

Overtopping av segmentlukene, dvs. vannstand over kote 1031,85, vil
medfere okt risiko for manevreringsproblemer. Opptrekkskjedet star
utsatt til, opptrekkskreftene vil ske pga vannlast, lukebenene star
utsatt til for gjentetting og derav felgende vannlast osv. Dersom
ikke noe uforutsett inntreffer vil lukene kunne manevreres med
vannstander opp til ca. kote 1032,0. Det anbefales imidlertid &
unnga overtopping.

23506/R11108.ASv/ALT
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Ovenforliggende damanlegg

Oppstreoms for Vinsteren 1ligger magasinet Bygdin. All
flomavledning ved Bygdin skjer gjennom luker med total-
kapasitet 170 m?’/s ved HRV og 240 m’/s ved HRV+ 1m.

Ved en feilmangvrering i Bygdin kan Vinsteren plutselig fa
en gkning i tillepsflom lik ca 200 m’/s.

Bygdins magasinareal er 40 km?, og nedbersfeltet er 304 km?.

I de flomberegninger vi har brukt som grunnlag er max
avlgpsflom ved Bygdin fastsatt til

Q 1000: 144 m’/s
PMF: 310 m¥/s

Max. avlgp inntrer imidlertid senere enn tillepsflommens
kulminasjon ved Vinsteren.

Enkel konsekvensvurdering av dambrudd og magasinvannstand lik bruddvannstand

Dette er vurderinger som bgr gjores for & avklare hvor
alvorlig konsekvensene kan bli dersom flomavlednings-
systemet ikke funksjonerer som forutsatt.

Kravene til funksjons-sikkerhet bgr gjenspeile konsekvens-
ene av dambrudd.

For dam Vinsteren er bruddkonsekvensene beskrevet pd grunn-
lag av en meget grov vurdering.
4.1 Skader langs magasin
Ved et evt. brudd pa dammen pga. overtopping vil magasins-
vannstanden vzre 1-2 m heyere enn HRV. Skadene 1langs
magasinet anslds til & vere meget sma.
4.2 Skader i vassdraget nedstroms.
2.1 Vurdering er basert pa felgende:
A) Vannstand i bruddeyeblikket er HRV + 1lm ved
dammen og HRV+1l,5m i magasinet. Flomlukene er
dpne og halve nalestengsel er fjernet. Dette

tilsvarer en utlgpsflom 1lik ca 300 m’/s.

B) Bruddet i fyllingsdamseksjonen utvikler en maksi-
mal dpning med hgyde ned til HRV - ém.
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2.2 Pa grunn av den sterke strupingen vil utlgpsflom-
men begrenses til ca 500 m’/s. Dette er flomster-
relser av samme stgrrelsorden som maksimal kapa-
sitet og Paregnelig maksimal flom.

2.3 De fysiske skadene vil sannsynligvis omfatte:

- erosjonsskader i det korte elveleiet ned til
nzrmeste magasin.

- skade pa damanlegg og tap av magasin.

- mulig domino-effekt ved at nedstrgms dam
ogsd gar til brudd. Vi har ikke narmere
vurdert dette, men anser det lite sannsynlig
pga. det store vannareal pa nedstregms maga-
sin.

2.4 Samlet vil vi anse det rent fysiske skadepotens-
iale ved brudd pa dam Vinsteren som forholdsvis
moderat. Magasinet er imidlertid sa stort at den
renomme-messige skade kan vare betydelig dersom
bruddet skjer i en forholdsvis moderat flomsitua-
sjon.

Tekniske data for anlegget

5.1 Bruddvannstand

Bruddvannstanden for dam Vinsteren er fastlagt pa grunnlag
av en meget grov vurdering.

Fyllingsdamseksjonen er vurdert til 4 vere dammens svakeste
punkt, og brudd antas a skje pd grunn av kombinasjon av hey
vannstand og overskvulping av belger ved en vannstand 1lik
0,5 m lavere enn topp dam.

Dette gir en bruddvannstand 1lik K 1032,5, dvs. HRV + 1 m.
(ved dam).

P.g.a. et betydelig falltap mellom dam og magasin ved store
vannferinger vil vannstanden i magasinet ved brudd kunne
vere betydelig heyere.

(se tabell 3).




5.2 Avledningskapasitet

Side 13

Det er forutsatt felgende avledningskapasiteter (H=0 ved

v.st. 1lik HVR).

2 stk flomluker, segmentluker

1,5 1,5
Q,=7"8"1,5" (Ht2m) = 84 (H+2m)

Q; = 88 nﬁ/s ved normalt undervann og HRV

Q; blir redusert ved stor samlet vannfering med heyere

undervann.

Q, og Q, er ikke pavirket av undervannet.

Tabell 1 Avledningskapasitet for det enkelte organ (m’/s).

V.st

ved dam flomluker nalelep
Q, Q,

HRV-0,5m 57 154

HRV 75 238

HRV+0, 5m 94 332

HRV+1, Om 115 436

bunnluker

Qs

85
88
91

94




Tabell 2 Samlet avledningskapasitet. (m’/s)

Side 14

V.st
ved dam
HRV-0, 5m
HRV
HRV+0, 5m

HRV+1, Om

Q,+0Q;

120
140
160

180

Q,+Q,

211
313
426

551

Q,+Q,+Q;

261
364
476

600

Mellom dammen og magasinet vil det vare et betydelig fall

ved store vannferinger.
dette pa felgende opplysninger:

Vi har basert var vurdering av

Ved vannfering 1lik 325 m3/s er falltapet 1,2m med v.st.
1032m i magasinet og 1030,8 ved dam.

Med dette som grunnlag har vi anslatt nivadforskjellen

mellom v.st ved dam og magasin.

Tabell 3. Vannstandforskjell mellom magasin og dam.

(m)

Vannfgring
md/s

100 m’/s
200 m¥/s
300 md/s
400 m3/s
500 m¥/s

500 m3/s

Vannstand
HRY

ved
HRY+0,5m

dam
HRY+1m
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5.3 Areal og magasinkurve

Tabell 4: Magasinets areal og volum.

niva magasin magasin
volum areal
mill m® mill m?
1027,5 - (LRV) o 23
1031,5 - (HRV) 103 28
1032,5 131,5 29

Basert pa en vannoverflate 1lik 28,5 mill m? er magasinets
flomdempende effekt:

100 m®/s i 4 t tilsvarer 5 cm heving av magasinvannstand.

5.4 Tillepsflommer

Beregninger av nye flomstgrrelser (Q-1000 og PMF) er i gang
for hele vassdraget, og i denne analyse har vi basert oss
pa noen forelgpige resultater for Vinstra-vssdraget.

Vi har ut fra de oppgitte maksimalverdier for Q-1000
anslatt maksimalverdiene for flommer med andre gjentaks-
intervall.

Flomhydrogrammene er basert pd data for Q-1000 og PMF som
vi har mottatt. Vi har gitt de ulike flomhydrogram felles
forlep i den periode da flommen er stigende.

Vi har videre redusert den basisvannfgring som er tilstede
for flomutviklingen starter. Dette fgrer til at flomut-
viklingen skjer noe brdere og mer overraskende.

Vi har basert analysen pd folgende gjentaksintervall for
maksimalverdi pad tillepsflom.

(Fig. 1 viser hydrogrammene).




Tabell 5 Gjentaksintervall for maksimalverdi tillep.

Gjentaks-
intervall
ar

10
102
103
104
10°
106

PMF

vannfering

Q
m/s

85
260
338
420
510
590

704

maksimal
vannfgringsendring
AQ/AT

m’/s pr time

13
13
23
23
23

23

Side 16
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6. KONSEKVENSVURDERING VED VANNSTANDER OVER DIMENSJONERENDE VANNSTAND
MED HENSYN TIL LUKEMAN@GVRERING/LUKESTYRING

Lukene er ikke fjernstyrt. Det er derfor pakrevet at betjeningen
kommer frem til lukeopptrekkene. Det er antatt at de tilstetende
jordfyllingsdammene havarerer ved vannstand HRV + 1m (kote 1032,50).
Denne vannstanden er identisk med topp betongdam. Ved heyere
vannstander vil lukene ikke las seg manevrere. I det folgende
vurderes forskjellige situasjoner ved vannstander fra HRV opp til

HRV + 1m.
6.1 Store flommer, ingen avledning

Situasjonen kan oppstid dersom mannskap ikke er tilstede pa dam
Vinsteren og alle luker er stengt eller blir tilstoppet (bunnluke).

- Manevrering av segmentluker

Topp luke er pa kote 1031,85. Ved heyere vannstander vil kjedet
kunne ta skade ved at det vibrerer eller at fremmedlegemer
henger seg opp i kjedet. Det vil dessuten bli en vannlast pa
luken som medferer oket opptrekkskraft. Ved 1 m flomstigning vil
oket opptrekkskraft vare ca. 1 tonn. Ved overtopping av luken
vil det ogsd vere muligheter for fastkiling mellom pilarvegg og
lukeben. Lukebenets fagverk kan dessuten paferes krefter fra
fremmedlegemer/gjentetting. Dette vil igjen fere til gket
vannlast. Isflak kan ogsa legge seg pa lukebenene. Vi vil derfor
se pa vannstand kote 1031,85 (luketopp) som kritisk for
manevrering av luken.

KONKLUSJON: SEGMENTLUKENE BOR APNES F@R VANNSTANDEN OVERSTIGER KOTE

1031,85
Manevrering md derfor finne sted senest

Begge luker lukket

500 \ En luke apen ved start

400

300

200

100

= t

5 10 15 20 25
(Tiden er regnet fra det tidspunkt vannstanden stiger over HRV)
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NB! Ved uvar kan det vare meget vanskelig & oppholde seg pa dammen.
Det er ikke lukehus for opptrekkspillet. Manevrering av
segmentlukene kan derfor vare vanskelig uansett vannstand.

- Apning av nidlelep
Det er antatt 4"'’s naler.

Ved HRV er samlet vannlast lik 200 kp/nal, ( 4kp ved evre og 156 kp
ved nedre anlegg). Ved HRV + 1 m 450 kp/nal (150 kp ved evre og 300
kp ved nedre anlegg. Dette betyr at apningen blir vanskeligere med
okende vannstand. Apningen av de forste nilene vil vare vanskeligst.
Etter at ca 5 niler er apnet vil den eovrige apningen vare enkel,
uansett vannlast. Det md ogsa her papekes at varet kan gjere
apningen krevende uansett vannstand.

Etter manevreringsreglementet skal ndlene 4pnes ved vannstand pa
kote 1032.0 (HRV +0.5 m).

Det forutsettes at egnet hjelpeverktey er tilstede.

I en ekstrem flomsituasjon vil det sannsynligvis vare aktuelt & la
nilene gd tapt. Det antas at hele niledammen da kan dpnes i lepet av
5-6 timer.

KONKLUSJON: NALEL@PET VIL KUNNE APNES SA LENGE VANNSTANDEN IKKE
OVERSKRIDER KOTE 1032,50. DVS. SA LENGE NALEDAMMEN ER
TILGJENGELIG. DET B@R LEGGES INN EN SIKKERHETSMARGIN
PA 0,2 M. NALEDAMMEN BOR DERFOR VARE APNET F@R VANN
STANDEN NAR KOTE 1032, 30

Segmentlop og nalelep samlede kapasitet ved HRV +lm = 550 m3/s

23506/R11108.ASV/ALT
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6.2 Store flommer, avledning lik basisvannfering fer flomsituasjonen

(75 m3[s2

Som 6.1, men man vil her ha mer tid til radighet for manevrering av
segmentluker og naler

Q [m¥/s]

700

600

500

400

300

200

100

Tid for apning av segmentluke

~_Tid for apning av nalelep

10 20 30 40 50

Tid til rddighet for apning av segmentluke og nidlelep som funksjon
av tilsig.
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6.

6.

4

Store flommer, avledning kun gjennom luker

Bunnlep anses tettet.

Kapasitet segmentluke: Q HRV 75 nP/s
QHRV +0.8m = 107 m3/s
QHRV +lm = 115 m3/s

Q [m¥/s]

700
600
500
400
300
200

100

T(t)
10 20 30 40 60 70 80

Tid til radighet for apning av naledam ved vannstand kote 1032.30
som funksjon av tilsig.

Store flommer, normal funksjonering

Ved mindre vannferinger vil normalt bunntappelukene benyttes. Pa
grunn av oppstrems varegrind (gjentettingsrisiko) antas det at
bunntappelepet trer ut av funksjon ved store flommer.

Ved store flommer vil flomlukene og om nedvendig nalelepene
benyttes. Samlet kapasitet ved bruddvannstand (HVR +1lm) er 551 m’/s,
hvorav segmentlukenes kapasitet utgjer 115 m’/s. Ved store flommer
vil segmentlukelopene pa grunn av liten bredde (B=4,0 m) kunne vare
utsatt for gjentetting.

I henhold til Vinsterenreguleringen skal naledammen Aapnes nar
dempningsgrensen dvs. kote 1032,00 nds. Dammen apnes gradvis slik at

sjeen ikke stiger over kote 1032,0.

Samlet kapasitet ved kote 1032,0:

Segmentluker, Q Segment Luke 94 m3/s
Nalelep, Q Nalelgp =332 "
Samlet, Q gumlet = 426 m3(s

Ved vannferinger over 426 m3/s vil Vinsteren stige over kote 1032,0
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6.5

6.6

6.8

Store flommer, bunnluke og en flomluke apner ikke

Samlet kapasitet ved bruddvannstand er 493 m3/s

Situasjonen kan oppsta ved teknisk svikt ved en luke. Avlednings-
kapasiteten er stor til tross for svikt ved en luke og analyseres
ikke narmere.

Store flommer, ingen luker dpner

Kapasitet ved bruddvannstand for ndlelep alene er 436 nﬁ/s.
Situasjonen analyseres ikke narmere.
Stor avledningskapasitet til tross for svikt ved 2 luker.

Store flommer, ved spesielle forhold

Det kan vare spesielle is-/sneforhold kombinert med regn. Det kan da
tenkes at nalelopet blokkeres av f.eks. is. Flomavledning ved slike
eksepsjonelle forhold vil kunne fore til store flomstigninger.

Flomlukens lep har 4 m bredde og vil kunne blokkeres av is eller
andre gjenstander ved store flommer.

Kommunikasjonssvikt mellom Bygdin og Vinsteren. Plutselig full
tapping fra Bygdin i flomsituasjon

Situasjonen anslas ikke & fore til problemer ved Vinsteren pga det
store magasinareal ved Vinsteren.

Situasjonen analyseres ikke videre.
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Vannstandsutvikling ved ulike manevreringstilfelle

7.1 Tilfelle A:

Flomsituasjon med avledningskapasitet 1lik 0. Situasjonen
kan oppstd dersom mannskaper ikke er tilstede pa dam
Vinstern og alle luker er stengt eller blir tilstoppet
(bunnluke) .

Utviklingen er vist grafisk pa fig. 2.

Kritisk vannstand med hensyn til manevrering av luker og
naler (HRV + 0,8m) nds ved T = 1,2 degn for Q> Q-1000, og
ved T = 1,4 dogn for Q-100 og T = 2 degn for Q-10. Tiden
er regnet fra det tidspunktet vannstanden stiger over HRV.

7.2 Tilfelle B:

Flomsituasjon med avledningskapasitet 1ik 75 m’/s (basis-
vannfering for flom)

Situasjonen kan oppsta dersom mannskap ikke er tilstede pa
dam Vinsteren og flom eller bunnluke stdr i posisjon slik
at basisvannfegring blir avledet.

Utviklingen er vist grafisk pa fig. 3.

Bruddtilfelle vil inntre ved flommer sterre enn Q-80 (230
m/s) . Kritisk vannstand med hensyn til manevrering
(HRV+0,8m) nds ved T ~ 1,6 degn for Q> Q-100 og T ~ 2,5
degn for Q = Q-100.

7.3 Tilfelle C:

Flomsituasjon med avledning gjennom flomluker og tappe-
luker.

Situasjonen kan oppstd dersom mannskap kommer tilstede og
apner luker men ikke ndler.

Utviklingen er vist grafisk pad fig. 4.

Bruddtilfelle vil inntreffe ved flommer sterre enn Q-8000.
Lukemangvrering vil skje frem til T = 0,3 degn. Kritisk
tid for mangvrering av ndler vil vare T = 2,2 de¢gn for Q-10°
og T = 1,8 degn for Q-PMF.
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7.4 Tilfelle D:
Flomsituasjon med avledning gjennom alle mulige avlednings-
program. En starter & apne ndlelgp ndr v.st i Vinsteren-

magasinet er lik HRV + 0,5m og apningen skjer over totalt
7 x 4t = 28 t.

Manevreringen er slik den forutsetningsvis skal skje.
Utviklingen er vist grafisk pa fig. 5. Selv ved en PMF-
flom vil dammen ikke ga& til brudd.

Vannstanden ved en PMF-flom vil kulminere ved T ~ 4 degn.

Q ~ 460 m’/s

v.st ved dam ~ HRV + 0,45n
v.st i magsin ~ HRV + 1,95m

Bruddvannsfering kan anslds til Q-10° (~ 850 m’/s).




Side 25

2
)

C »6?’1002

/ P Al e 10

0 _—

] / 2 g a 7

700
b

o0 Q N\ \\
RS
P

\\\
00 ~

Pt B

Watar ol

6
A o-/O

\\a-/a’
\&_/03

o0

Fig 2 Tilfelle A

a: Tid (degn), b: Vannfering (m’/s), c: Vannstand (m over HRV)
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a: Tid (degn), b: Vannfering (m’/s), c: Vannstand (m over HRV)
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Fig 4 Tilfelle C

a: Tid (degn), b: Vannfering (m’/s), c: Vannstand (m over HRV)
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Fig 5 Tilfelle D

a: Tid (degn), b: Vannfering (m’/s), c: Vannstand (m over HRV)
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8. FUNKSJONSSIKKERHETSANALYSE
Hendelser som ferer til at en luke ikke lar seg manevrere.

Ved dam Vinsteren skal det forutsetningsvis i en flomsituasjon vare
vakt tilstede. Det mad imidlertid antas at tilgjengeligheten under
store flommer vil vare begrenset. Inntransport av eventuelt utstyr,
drivstoff eller lignende i en slik situasjon vil vare krevende.
Sambandet kan ogsa falle ut. Dette vil kunne medfere at vaktpersona-
let blir isolert fra omverdenen. Det ber derfor vare instrukser for
mansvrering av dammen ved slike ekstreme situasjoner.

Uansett, samband og tilgjengelighet ved ekstreme situasjoner vil
vare avgjoerende faktorer. Det ber derfor legges vekt pa a iverksette
tiltak for 4 gjere samband og tilgjengelighet sikrest mulig.

Ved dam Vinsteren kan det dessuten vare vanskelig & registrere
vannstanden i Vinsteren. Det er ca 3 km opp til Straumane. Ved
Straumane og like oppstrems for dammen vil det vare en del falltap
ved store vannferinger. Sikre og uavhengige givere av vannstanden
ber etableres. (Det er uvisst hva slags giversystem som finnes i
dag.)

Som tidligere nevnt er det antatt at varegrinden foran bunnlukene

vil kunne blokkeres i en flomsituasjon. Vi vil derfor neye oss med
a4 se pa manevreringssikkerheten til segmentlukene og nilestengselet.

8.1 Segementluke

Hendelser som kan medfere at lukene ikke lar seg manevrere eller at
vannveien blokkeres.

a) Manglende tilgjengelighet (mannskap ikke tilstede)
b) Brudd i opptrekksmaskineri
- Defekt sveiv eller sveiv ikke til stede
- Brudd i kjede/kjedefeste/kjedekasse
- Drev/akselbrudd
c) 1Is/sne som blokkeres spill/luke
d) Fastkiling av luke
e) Brudd i lukekonstruksjon
- Lukeben
- Lukeskall
- Lukelager

f) Feilinformasjon/instruks

23506/R11108.ASv/ALT




22 Berdal Stromme

Side 30

SEGMENTLUKE
OK OK OK OK
<—Manglende <—Brudd i opp- <—Blokkering av <—Brudd i luke-
tilgjengelighet trekksmaskineri luke/fastkiling konstruksjon
OK OK OK OK
<—Utbedring/ <—Utbedring <—Fjerning av <— Utbedring
AT |verbedring AT AT |blokkering AT
Nei Nei
OK
<—Fjerning av
AT |luke
Feilinf./
Instruks
OK
<—— Eksternt
AT opptrekk
Nei
Manglende
manevrering
Vannstands-
okning
Brudd Brudd
jorddam betongdam
OK : Manevering OK
AT : Tidsforsinket manevrering
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8.2 Ndlestengsel
Hendelser som kan medfere at ndlene ikke lar seg operere.
a) Manglende tilgjengelighet (mannskap ikke til stede)
b) Manglende verktey
c) Naler fastfrosset i is
d) Blokkering av vannvei ved is eller annet
e) Psykisk sperre mot & dpne nialer i kombinasjon med uoversiktelig
situasjon, uklare retningslinjer
NALESTENGSEL
OK OK OK OK
<—{Manglende <—Manglende <—Naler <— Blokkering av
tilgjengelighet verktey fastfrosset is/annet
OK OK OK OK
<——Utbedring/ <— Fremskaffelse <—— Fjerning av is |<—Fjerning av
AT |varbedring AT |av verktoy AT AT |blokkering
Feilinf./
Instruks
OK|@deleggelse av
<—{naler/is spreng-
AT |ning/beskytting
Onskede naler
ikke fjernet
Vannstands -
okning
Brudd Brudd
jorddam betongdam
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8.

3

Feiltreanalyse

Det er utfert en grafisk feilutviklingsanalyse for hele dammen med
hensyn til manevrering av segmentluke og naledam.

Metodene er et eksempel pa hvordan man kan identifisere enkeltfeil
og kombinasjoner av feil som kan fere til uensket systemtilstand og
kritiske situasjoner. Hendelseskjeder er utarbeidet for initierende
onsket/uensket konsekvens pa toppen av treet.

Eksemplet med dam Vinsteren er ikke analysert pa alle tenkelige
mater. Deler av feiltreet isar med hensyn pi sekundazre utenforlig-
gende hendelser er ikke utfert.

Tegnforklaring er vist pa side 19, mens de pafelgende sider viser
delfeiltrar som kan fere til at flomavledningsorganer ikke manev-
reres med mulig dambrudd som felge.
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<>

effekt

betingelse

o

drsak

forsinket
effekt

GJENSIVIG UTELUKKENDE
UTGANGSHENDELSER

NEI ! JA

BETINGELSE
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REKTANGEL

TILSTANDSBLOKK SOM BESKRIVER EN TILSTAND
SOM ER FORARSAKET AV EN KOMBINASJON AV
FEILARSAKER.

SIRKEL

PRIMER FEIL (BASISHENDELSE) SOM
ER OPPSTATT UNDER NORMAL DRIFT 0G SOM
IKKE SKYLDES EKSTREME BELASTHINGER

ELLER . FEIL | ANDRE KOMPONEMTER.
ROMBE
SEKUNDER FEIL (BASISHENDELSE)

SOM SKYLDES EKSTREME MILJOBELASTNINGER
MANGELFULLT VEDLIKEHOLD O.L. ARSAKENE
TIL HENDELSEN ER IKKE UNDERSOKT NERMERE.

TRIANGEL

OVERFORINGSSYMBOLER FOR VIDEREUTVIKLING
AV EN ARSAKSKJEDE.

0G -port

UTGANGSHENDELSEN INNTREFFER HVIS
SAMTLIGE INNGANGSHENDELSER HAR
INNTRUFFET.

ELLER-port
UTGANGSHENDELSEN INNTREFFER HVIS

MINST EN AV INNGANGSHENDELSENE
INNTREFFER.,

BETINGELSES-PoRT

UTGANGSHENDELSEN INNTREFFER HVIS
INNGANGSHENDELSEN INNTREFFER 0G
BETINGELSEN ER OPPFYLT.

FORSINKELSES -port

UTGANGSHENDELSEN VIL INNTREFFE
ETTER EMN SPESIFISERT TIDSFORSINKELSE.

FORGRENINGSOPERATOR

UTGANGEN ER "JA” WVIS BETINGELSEN
ER OPPFYLT, “NEI” ELLERS.

FORSINKELSESOPERATOR

INDIKERER HVILKEN TIDSFORSINKELSE
SOM ER NODVENDIG FOR AT INNGANGS-
HENDELSEN SKAL RESULTERE I UTGANGS-
HENDELSEN.

HENDELSESBESKRIVELSE

HENDELSEN/TILSTANDEN SOM EKSISTERER PA
ET BESTEMT PUNKT I DIAGRAMMET BESKRIVES,

KONSEKVENSBESKRIVELSE

BESKRIVELSE AV EN KONSEKVENS. ENDE-
PUNKT [ DIAGRAMMET.

33




UAM VINSTEREN

FARE FOR BRUDD
| BETONGDAM

FARE FOR BRUDD
| JORDDAM

KRITISK VANNSTAND
| MAGASIN

TIDSFORSINKELSE
N\

MANGLENDE
FLOMAVLEDNING

I

SEGMENTLUKE
APNES

MANGLENDE
MANBVRERING

TILSTREKKELIG
FLOMAVLEDNING

P

NALESTENGSEL
APNES

NE! JA

EKSTERNT
OPPTREKK

MISLYKKES

At

IDSFORSINKELSE

NEI JA

UTBEDRING
MISLYKKES

TIDSFORSINKELSE

At

SEGMENTLUKE
APNES IKKE

AN

(Se side
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|  MANGLENDE |
|  MAN@VRERINGS-

| INSTUKS |
- -

S ANALYSE IKKE
UTF@RT

VYAV

JA NEI

SPRENGNING
MISLYKKES

TIDSFORSINKELSE
At

JA NEI

UTBEDRING
MISLYKKES

TIDSFORSINKEL SE
At

NALESTENGSEL
APNES IKKE

/N

(Se sideZd
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OAM VINSTEREN
Segmentluke
Opptrekksmaskineri
SEGMENTLUKE
APNES IKKE
St s2 s3 S
QPPTREKKS-
OPERAT@RFEIL b MASKINERI BLOKKERING/F AST- UTENF ORLIGGENDE
FUNGERER IKKE
(Se side ) (ke utfort] (Ikke utfart)
23
FASTKILING
DEFEKT SVEIV
K JEBEBRUDD AKSELBRUDD TANNHJUL -
P‘G'A', 15 MM, (MANGLER! BRUDD
DEFEKT HAVARERT
KJEDEDREV KJEDEKASSE

SKADE PA
KJEDE
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DAM VINSTEREN

Nalestengsel

N/

NALESTENGSEL
APNER IKKE

Side 36

OPERATORFEIL
MANNSKAPSMANGEL

NALESTENGSEL
IKKE TILGJENGELIG

NALER ER
FASTFROSSET

NALER ER
BLOKERT

TILGJENGELIGHET,
BLOKERING AV IS,
DRIVGODS

BLOKERT AV
FLOMVANN
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TILGJENGELIGHET,

BRUDD |
GANG-
BANE

NBKKELVERKTBY
MANGLER
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DAM VINSTEREN
Segmentluke
Lukekonstruksjon

Vi

BRUDD | LUKE-
KONSTRUKSJON

8

BRUDD |

LUKEBEN
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9.

9.

9.

9.

1

2.

2.

1

2

FEILSANNSYNLIGHETER, ENKELTHENDELSER OG SAMMENSATTE HENDELSER

Dam Vinsteren er utrustet med to like, enkle segmentluker med
manuelt opptrekk samt et relativt lavt nalelep. (Det ses bort fra
bunntappeluken.)

Dammen ligger imidlertid i et fjellomridde som kan vare vanskelig
tilgjengelig i uvar. Vi velger imidlertid & begrense vurderingen til
selve manevreringen. De utenforliggende hindringene kan vare vel sa
stor wutfordring som selve opereringen av luker/naledam. For
vurdering av feilsannsynligheter finnes det ingen statistikk &
forholde seg til. Generelt vil sannsynligheten for feil stige med
okende flom. Dette gjelder savel for mekaniske, utenforliggende som
for menneskelige feil. Ved ekstreme flommer kan panikk lett oppsta.

Nalelep

Nidlelopet skal forst apnes ved vannstand kote 1032. Det skal vare
damvokter tilstede i damvokterboligen ved en slik situasjon.

Rangering av feil:

Damvokter vet ikke hvordan ndeldammen skal &pnes.

Egnet verktey for apning mangler.

Naler fastfrosset.

Blokkering av vannvei etter at ndlene er fjernet. (Det er lite
vegetasjon i omrddet. Is kan blokkere vannveien.)

5. Manglende instruks.

MW

Segmentlukelop

Segmentlukene apnes for nidledammen. Her vil tilgjengelighet/tid for
damvokter er tilstede vare av sterre betydning for vurdering av
sannsynligheter.

Brudd i lukekonstruksjonen
Rangering av feil.

1. Defekte lukelager.
2. Brudd i lukeben. (Her lite sannsynlig)
3. Brudd i frontplate. " " "

Opptrekksmaskineriet fungerer ikke

1. Kjedebrudd

2. Brudd i kjedekasse (Skjer ofte i forbindelse med manevrering til
full éapning i det kjedet som star i
vann har rustet slik at det er stivt
nar det entrer kjededrev.)

3. Akselbrudd

4. Sveiv defekt/mangler

5. Fastkiling pga. fremmedlegemer
6. Tannhjulbrudd

7. Rammebrudd
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9.2.3 Blokkering/fastkiling av luke

1. Fremmedlegeme kilt fast mellom luke/lukeben og pilar
2. Blokkering av lepet pga. fremmedlegemer

9.2.4 Operaterfeil

1. Sveiv kan mistes ved operering
2. Manglende instruks

9.2.5 Oppsummering av feil ved segmentlukemanevrering
Av de feil som er nevnt foran, er feil pa opptrekksmaskineriet mest
sannsynlig. Sveiven kan lett mistes ned i vannstremmen. Dersom luken

av en eller annen grunn ikke apnes for den overtoppes, vil fremmed-
legemer lett kunne fore til feil.
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10. TILTAK

Hvilke tiltak kan iverksettes for 4 bedre manevreringssikkerheten
til segment- og sektorluke?

10.1 Tilgjengelighet

Adkomstveier ber vurderes med hensyn til store flommer. Kan veien
legges om ?

Savidt vites er reguleringsforeningen godt utstyrt nar det gjelder
terrenggiende kjeretoyer.

10.2 Kommunikas jon

Det eksisterer idag uavhengige kommunikasjonsmuligheter. Savidt
vites er dagens utstyr godt.

10.3 Dokumentasjon. Manevreringsreglement

Det ber foreligge en mappe med fullstendig teknisk dokumentasjon
over det tekniske utstyret som oppbevares i damvokterboligen.

Det samme gjelder manevreringsreglementet. Det ber vurderes &
senke magasinet noe i situasjoner hvor store flommer lett kan

oppsta, f.eks. ved snefall tidlig pa hesten.

10.4 Reservedeler og hjelpeutstyr

Tilgjengelighet og kommunikasjon vil i en storflomsituasjon vare
krevende. En bagatellmessig skade kan vare vanskelig & utbedre.

Det ber oppbevares et utvalg av reservedeler og hjelpeutstyr i
damvokterboligen.

Slikt utstyr kan vare:

- Ekstra sveiv til opptrekksspill

- Jekketalje (som nedopptrekk for segmentluker)
- Wirestropper

- Utstyr for apning av naler

- Batterier, sikringer etc.

Et lite 1lukehus for opptrekksspillet vil gjere det enklere &
mansvrere luken i uvar.

10.5 Ovelse av mannskaper

Det ber vare arlige eovelser spesielt med hensyn til ekstreme
situasjoner. O@velsen bor omfatte apning av enkelte nadler, kapping
av ndler, apning av segmentluke med nedopptrekk og generell
gjennomgielse av utstyret.

Betjeningsinstruksen ma hele tiden oppgraderes i henhold til
erfaringene fra evelsene.
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11. v DROFTING AV ANALYSEN

"Analyse av funksjonssikkerhet ved flomluker for dam Vinsteren"
er tittelen pa denne analysen. Ved dam Vinsteren er det 2 sma
handmanevrerte segmentluker samt en niledam. Flomluker og nidledam
blir satt litt i skyggen av tilgjengelighet, kommunikasjon og
uver. Det er her de sterste utfordringene vil ligge. Funksjons-
sikkerheten vil altsa i stor grad vare en funksjon av utenforlig-
gende elementer.

Analysen er gjennomfert for dam Vinsteren, men er ment & vare
generell. Manglende detaljkunskaper om dam Vinsteren, drifts-
erfaringer og lokalkjennskap har medfert at analysen heller ikke
er detaljert nok for dam Vinsteren. Analysen vil imidlertid kunne
vare en mal for utarbeidelse av analyser beregnet for lignende

dammer.

Sandvika, 5. mars 1992

Berdal Stremme a.s.

%/MW
ALf (veen
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INNHOLDSFORTEGNELSE

1. Analysens hensikt og hovedkonklusjon

2. Beskrivelse av anlegget

3. Damanlegg og kraftstasjoner som har
innflytelse pa driften av dam Olstappen

4. Enkel konsekvensvurdering av magasinvannstand
lik bruddvannstand og dambrudd

5. Tekniske data for anlegget

6. Klarlegging av situasjoner med hensyn til
lukemanevrering som kan vare kritiske/aktuelle
for nermere analyser

7. Feiltreanalyser

8. Feilsannsynligheter, enkelthendelser og
sammensatte hendelser

9. Tiltak

10. Drefting av analysen

Kap. 3, 4 og 5 er forfattet av prosjektleder Svein Larsen
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1. ANALYSENS HENSIKT OG HOVEDKONKLUSJON

Hensikten ved denne analysen er 4 vare et verktey for ekt funksjons-
sikkerhet av flomlukene pa dam Olstappen og lignende anlegg. Den
skal avdekke svakheter og papeke spesielle situasjoner som vil
oppstd ved store flommer. Analysen vil derfor vare til hjelp ved
gjennomfering av tiltak som kan eke manevreringssikkerheten.

Analysen vil etter var mening vare et viktig redskap for dameiere.
Ved alle sterre dammer ber en slik analyse gjennomferes. Dameieren
mad imidlertid selv engasjeres i langt sterre utstrekning enn ved
denne analysen. Lokalkunnskap, driftserfaringer og detaljinformasjon
om lukene mid innarbeides i analysen. Denne analysen vil imidlertid
vere en rettesnor for dameiere ved utarbeidelse av deres egen
analyse.
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2. BESKRIVELSE AV ANLEGGET
2.1 Generelt

Dammen er inntaksdam for Nedre Vinstra kraftverk og ble bygget i
adrene 1953-55. Nedre Vinstra kraftverk er utstyrt med 4 like
aggregater med samlet maksimal vannfering lik 55 m3/s. Inntaket i
Olstappen er utstyrt med grovvaregrind og glideluker plassert i
fJellsJakt med bjelkestengsel foran. Tillepstunnelen er 23,6 km lang
med 30 m? tverrsnitt.

Dammen er undervann for @vre Vinstra kraftverk.

Kraftverket utnytter vannet fra hovedelven Vinstra og dens bielver
Hinegla fra Nedre Heimdalsvatn og Helsa fra O@yangen. Som det fremgar
av vassdragsoversikten, har Glommens og Ligens Brukseierforening
regulert tillepet til @vre Vinstra kraftverk i sjeene Bygdin,
Vinsteren, Heimdalsvatn, Sandvatn, Kaldfjord, @yvatn og @yangen, med
magasiner pa tilsammen 548 mill. m3. De av kraftverket utnyttede
nedboerfelter utgjer tilsammen 744 km® med et antatt midlere arsavlep
765 mill. m3. Kraftverket har 330 m brutto fallheyde, og dets
vannveier er dimensjonert for en mak51ma1 vannfering pa 50 m 3/s. Dets
produksjon i et mediandr antas & bli 522 GWh hvorav 428 Gwh (82%)
paregnes levert i de 7 vinterméneder takket vare den gode regule-
ring.

Figur 1 gir en oversikt over de utnyttede vassdrag.

Fra de store reguleringsmagasiner Bygdin og Vinsteren renner Vinstra
med smid fall ned til Sandvatn, Kaldfjorden og @yvatn, som efter
oppdemning danner en stor sje. Fra Kaldfjorden feres vannet gjennom
en 2,7 km 22 m® tunnel videre til kraftverkets inntaksmagasin i
ﬁyangen Heimdalsvatn er ved en 6 km 9 m? tunnel fort over til
Kaldfjorden. Reguleringslukene sivel ved tunnelinntaket i Heimdals-
vatn som ved det i Kaldfjorden blir fjernstyrt fra kraftstasjonen.

Foran inntaket i Oyangen er det stept et 110 m langt betongrer med
25 m? tverrsnitt. I inntaket er det oppsatt en varegrind og montert
foringer for et bjelkestengsel. Driftstunnelen fra @yangen til
utjevningsbassenget er 7,7 km lang og har 32 m® tverrsnitt. En del
av tunnelen mitte senkes 50 m for & fi& den nedvendige fjellover-
dekning under en myr som tunnelen miatte krysse. Av denne seksjonen
mitte 200 m utstepes av hensyn til det forholdsvis store vanntrykk.
Et tverrslag ved den senkede del av tunnelen kan brukes for & fjerne
sand og forurensninger.

Utjevningsbassenget er et vanlig kammerbasseng, forsynt med en
rulleluke med hydraulisk opptrekk for avstengning av trykksjakten.
Den kan é&pnes og lukkes fra lukehuset og kan ogsd 1lukke fra
kontrollrommet i kraftstasjonen. I bassenget er anbrakt en finvare-
grind.
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2.2 Flomavledningssystemet

Reguleringsdammen bestir av en ca 140 m lang betongdam (lamelledam)
pd fjell, med jorddamtilslutninger i begge ender. Dammen er utstyrt
med fletingsluke, sektorluke, 9,0 m bred og 5,2 m hoy, med terskel
pé kote 663,0 samt en flomluke, segmentluke 10,0 x 5,5 m, ogsd med
terskel pa kote 663,0. Det er ogsid et bunnlep med 1,2 m diameter.
Damkronen ligger pi kote 668,20. Tettingen mot grusbakken pa venstre
(nordre) bredde er utfert som "teppe" av tett masse.

Snitt ov lamell

Snitt A-A

Fig. 3 Typiske snitt i lamelledam

Rekkverk skal demonteres for flom
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Fig. 4 Tommerlep med sektorluke

SEKTORLUKE 9,0:5,2m

Fig. 5 Lengdesnitt temmerlep
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2.2.

Sektorluke i flomlep/temmerlep

Se fig. 4 og 5, side 4

Sektorluken er plassert i dammens sendre del. Luken fungerer bade
som flom- og temmerlep. Vannet fra sektorluken renner gjennom en
relativt smal og kort tunnel. Tverrsnittet i tunnelen er ca. 3.0 m
bredt og 4.9 m heyt.

Data:

Sektorluke BxH = 9.0 x 5.0 m

Luketerskel Kote 663

Luketopp ‘ ca. Kote 668.25

HRV Kote 668.0

LRV ' Kote 665.0

Opptrekk Elektrisk 35 tonns tannstangspill
(tosidig med lang ak-
sel)
kan manevreres med
sveiv

Lukehusgulv Kote 669.0

Leverander Kverner Brug (1953)

Luken er utstyrt med bobleanlegg. Dersom nettstremmen skulle falle
ut, er det installert nedstremsaggregat (diesel). Sektorluken har
aldri blitt &pnet helt.

Luken kjores fra lukehuset pa dammen.

Lukehuset vil vare tilgjengelig ved vannstander helt opp mot
bruddvannstanden.
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2.

2

2

2.2

.2.3

2.4

Fig. 6 Flomlep med segmentluke

Segmentluke i flomlep (se vedlegg)
Se fig. 6, side 5

Segmentluken er plassert midt mellom bunnlep og sektorlep.

Data:

Segmentluke BxH=10.0mx 5.5m

Luketerskel Kote 663.0

Luketopp Kote 668.5

HRV Kote 668.0

LRV Kote 665.0

Opptrekk Elektrisk drevet
kjedespill (tosidig)
med lang aksel)
kan kjeres med sveiv.

Lukehusgulv Kote 669.25

Luken er utstyrt med bobleanlegg. Dersom nettstremmen skulle falle
ut, er det installert nedstremsaggregat (samme som for sektorluken).

Luken kjeres fra lukehuset pa dammen.

Bruddvannstanden for dammen er anslatt til kote 670.0. Vannstanden
ved terskelen vil da vare ca. kote 667.7. Adkomstbroen ligger pa
kote 668 og plassert nedstrems for terskelen. Lukehuset vil vare
tilgjengelig helt opp i mot bruddvannstanden.

Bunntappelep

Det antas at bunntappelepet ikke vil vare operativt i en flomsitua-
sjon.

Vannstandsregistrering

Vannstanden registreres ved hjelp av to uavhengige systemer.
(Lehmkuhl og Scanmatic) og kan avleses ved sentralen pa Olstappen,
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damvokterbolig, Opplandskraft, @vre Vinstra kraftverk og pa
Lillehammer. Malerne kan dessuten ringes opp.

2.2.5 Bemanning/beredskap - navarende situasjon

Det er 6 fast ansatte damvoktere som betjener reguleringsanleggene
1 Vinstravassdraget. En bor fast pi Bygdin, de evrige inklusive
damformann er stasjonert pa Olstappen. Bemanning/beredskap/stasjon-
ering pa damanleggene styres av vassdragsvakten pia GLB's hovedkon-
tor. I kritiske situasjoner er det forutsatt at det skal kunne
tilkalles mannskaper fra narliggende medlemsverk, det vil si evre og
nedre Vinstra kraftverk.

Lukene ved Olstappen kjeres fra lukehus pa dammen.

Ved sterre vannferinger vil det vare fast vakt stasjonert ved dam
Vinsteren og dam Olstappen.

2.2.6 Instruks vedrerende betjening av flomluker
I reglementet for Olstappen heter det bl.a. felgende:

"I henhold til de spesielle forhold som gjelder for Olstappen har
Vinstra Kraftselskap den fulle disposisjonsrett til vannet i dette
magasin.

Ved flom i vassdraget skal imidlertid felgende forholdsregler
iakttaes:

Nar de ovenforliggende sjeer har fulle magasiner, ma det paregnes at
det forholdsvis ofte i sommer- og hestperioden vil opptre tillep til
Olstappen utover det N. Vinstra Kraftverk kan bruke.

Som regel vil Olstappen ligge med et dempningsmagasin i slike
perioder, hvis sterrelse er avhengig av tidspunkt og den alminnelige
hydrologiske situasjon. Dette dempningsmagasin fastsettes til enhver
tid av Brukseierforeningens ansvarshavende under hensyntagen til de
stedlige forhold. I tillegg kan magasinet vare tappet ned av hensyn
til kraftforsyningen.

Blir tillepet til Olstappen sterre enn hva N. Vinstra Kraftverk kan
bruke, skal tappingen innrettes efter felgende retningslinjer:

1. Ledig magasinvolum utover det dempningsmagasin Brukseierfor-
eningen fastsetter, skal fylles opp for det tappes vann gjennom
dammen. Dog kan Brukseierforeningens ansvarshavende forlange at
tapping gjennom dammen skjer for hvis omstendighetene tilsier
det, dog ferst etter samrdd med vakthavende ved N.Vinstra
Kraftverk.

2. Nar vannstanden i Olstappen har nadd og vil overstige den
vannstand som Brukseierforeningen har fastsatt som flomdem-
pningsgrense, skal det slippes vann over dammen ut i Vinstras
naturlige elveleie.
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Sjeen skal samtidig tillates & stige, men stigningen gjeres som
regel avhengig av hvor meget vann som pa samme tid slippes over
dammen samt av hvor hey vannstanden i Olstappen er, dog jfr.
pkt.3.

Ved vassforinger Vannstander Olstappen
gjennom dam og i Olstappen  skal tillates a stige
Sterre enn mellom inn-

t il
X)

100 m3/s 666,50-667,00 5 cm/time

150 " 667,00-667,25 4 "

200 667,25-667,50 3 "

200 667,50-667,75 2 "

250 667,75-668,00 2 "

X) Sett over 3 timer

Ogsa ved lavere vassforinger enn de som er anfert i pkt. 2, skal
Olstappen kunne stige, men bare kortvarig for & wutjevne
vassforingen over dammen. Sjeen skal i slike tilfeller atter
senkes til flomdempningsgrensen, men den skal bare unntagelses-
vis senkes ved vassforinger over dammen som er sterre enn de
anferte i pkt. 2.

I situasjoner med stor flom skal H.R.V., kote 668.00 ikke
overstige uten at alle tappelep i dammen star helt &pne.

Nar segmentluken anvendes skal man ta tilberlig hensyn til de
ulemper vannforstevning har for ferdselen langs veien nedenfor
dammen. Sarlig gjelder dette hvis lufttemperaturen er under 0O
°C eller det kan ventes frysing som felge av utstraling i klart
ver. Er det fare for frost, ber derfor fortrinnsvis sektorluken
(temmerluken) anvendes.

Det henvises til "Instruks for bruk av dempningsmagasiner i
Vinsteren og Kaldfjorden", datert den 8. august 1972. Venter man
at vassforingen gjennom Olstappen dam vil bli sterre enn 200
m’/s, skal damvokteren ved Vinsteren og Kaldfjorden samt
Brukseierforeningens driftskontor underrettes spesielt om dette.

Oslo, 8. august 1972

Glommen og Laagens brukseierforening

Sign." Sitat slutt.
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2.3 Konsekvensvurdering ved vannstander over dimensjonerende flomvann-
stand med hensyn til lukemanevrering/lukestyring

2.3.1 Generelt

Adkomst til flomlukenes lukehus er via bro pa nedstrems side av
terskelen. Dette gjeor at lukehusene vil vare tilgjendelig selv ved
vannstander helt opp mot bruddvannstanden som er antatt til ca. kote
670. Dette pa grunn av kritisk stremning over terskel. Ved slike
vannstander kan det imidlertid vare vanskelig tilgjengelighet til
selve dammen pa grunn av havarerte adkomstveier etc.
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2.3.1 Viktige milepeler ved vannstandsstigning
670 Bruddvannstand
669.97 Brystning venstre side, L = 18 m
Tilgjengelighet til segmentlukens
lukehus umulig.
Quup = 840 m¥/s
669.65 Brystning heyre side, L = 10 m
Quup = 716 m’/s
669.25 Lukehusgulv segmentluke
Quup = 582 m’/s
669.00 Bro ved sektorluke. Lukehusgulv sektorluke
668.97 Topp brystning pa venstre side av midt dam,
L=29%m
Quup = 503 m’/s
668.50 Topp segmentluke, B = 10 m
Kritisk vannstand for apning
av segmentluken.
Quap = 398 m/s
668.21 Topp sektorluke, B = 10 m
668.20 Overlep midt dam, L = 71 m
Fjening av rekkverk umulig.
Qap = 350 m/s
K 668.00 HRV
Quup = 330 m¥/s
QKAP : Kapasitet ved apne luker og fungerende overlep.
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2.

3.

3

Som tabellen viser er felgende vannstander viktige & merke seg:

K668.2: Overlepsterskel
Rekkverk pa dammen mi vare fjernet ved stigende flom.

K668.50: Topp segmentluke.
Dersom segmentluken er lukket, vil det vare vanskeligere
4 apne luken ved overtopping.

K760: Brudd?
Denne vannstanden vil ogsa vare grensevannstanden for
tilgjengelighet til segmentlukenes lukehus.

Forhold nedtrems for dammen ved okende vannstander

Pa de neste sidene er det pa situasjonskartet tegnet inn hvordan
vannet vil passere dammer ved okende vannstand. Allerede ved
vannstand pi kote 669.0 vil sentralen pa Olstappen ligge utsatt til.

Det ber undersekes hvilken betydning utfall av denne sentralen har
i en flomsituasjon.

Tunnel nedstrems sektorluke vil kunne vare utsatt for gjentetting.
Dette vil kunne fore til bortvasking av lesmasser og eventuell
edeleggelse av hovedvei. Dette vil vanskeliggjere adkomsten til
lukehusene.

23506/R11104 .ASV/BR
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Damanlegg og kraftstasjoner som har innfiytelse pa driften av dam Olstappen.

Oppstroms for Olstappen ligger i hovedvassdraget magasinet
Kaldfjorden og deretter Vinsteren og Bygdin.

Avledningen fra Kaldfjorden skjer ved 2 segmentluker og 2
dypluker med samlet kapasitet 1ik 185 m3/s ved HRV.

Segmentlukene apnes manuelt pad stedet. Dyplukene er elektrisk
drevne, apnes pa stedet.

I tillegg har dammen et fast overlep lik 15 x 4,5m.
Magasinarealet er 19km?.

Kraftstasjon @vre Vinstra ligger ovenfor Olstappen, og har max
driftsvannfering 50 m’/s.

Kraftstasjon nedre Vinstra har inntak i Olstappen, og har max
driftsvannfering 55 m’/s.

Fplgende feilmangvreringer er aktuelle for en analyse

1. Full tgpping fra Kaldfjorden uten tiltak pa& Olstappen
(+185 m’/s).

2. Fullt padrag i @vre Vinstra Kraftstasjon samtidig med
avslag i nedre Vinstra Kraftstasjon.
Ingen tiltak p& Olstappen (+105 m’/s).

3. Avslag i nedre Vinstra Kraftstasjon. Ingen tiltak pa&
Olstappen (+ 55 md/s).

Enkel konsekvensvurdering av magasinvannstand lik bruddvann
stand og dambrudd.

Konsekvensene er beskrevet pa grunnlag av en meget grov
vurdering.

1. Skader langs magasin

Den hgye vannstand kombinert med mye nedber vil kunne
utlgse ras i de forholdsvis bratte skogkledde skraning-
ene ned mot magasinet.

2. Skader langs vassdrag

Skadeomfanget vil i stor grad vare avhengig av i hvilken
grad et evt. brudd far utvikle seg. Fjellet faller av
mot dammens nordre vederlag og lgsmasse-utgravingen, og
dermed bruddforlegpet, kan bli meget omfattende. Terren-
get langs vassdraget er meget rasutsatt. Det er bebygget
langs vassdraget ved samlegpet med Lagen.

Konklusjon: Skadeomfanget ved et evt. dambrudd er
uoversiktelige, men en md anta at skadene kan bli meget
betydelige.
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5 Teknisk data for anlegget

5.1 Bruddvannstand
Bruddvannstanden for dam Olstappen er fastlagt pa
grunnlag av en meget grov vurdering. Inn mot nordre
vederlag er dammen fundamentert pad lg¢smasse. Dette anses
a vere det punkt hvor en evt. bruddutvikling vil starte.

Damtopp og tetning bestdr her av en stegpt betongmur til
K669,97.

Bruddvanntand er anslatt til Keé670,0.

5.2 Avledningskapasitet

Det er forutsatt felgende avledningskapasiteter (H=0 ved
v.st 1lik HRV).

1 stk flomluke, segmentluke

1 stk flomluke, sektorluke

Q =1,5 + 52 (H-0,2)'5 = 78 (H-0,2)'5

Over brystning (HRV+1,0m), L = 45m

Q, =1,5 - 45 (H-1,0)"% = 67 (H-1,0)'"

Over lukket segmentluke



Tabell 1 Avledningskapasitet (m?®/s)
stengt

vannstand segment sektor overlop segment sektor

Q, Q, Q;+Q, Qs Q,
K 667 143 107 0 0 0
K 668 (HRV) 200 150 0 0 0
K 668,2 212 159 0 0 0
K 668,8 250 187 36 8 7
K 669,0 263 197 56 13 12
K 670,0 (brudd) 331 248 255 43 39
Tabell 2 Samlet avledningskapasitet (m?/s)
vannstand begge luker ute av segmentluke ute av alt dpent

funksjon funksjon

Q;+Q,+Q;+Q, Q,+Q,+Q,+Q; Q,+Q,+Q,+Q,
K 667 0 107 250
K 668 (HRV) 0 150 350
K 668,2 0 159 371
K 668,8 51 231 473
K 669,0 81 266 516
K 670,0 (brudd) 337 546 834

5.3 Areal og magasinvolum
Tabell 3 Magasinets areal og volum
Niva magasin
volum areal
[(mill.m3) [mill.m?)

655 (LRV) 0 1,5
668 (HRV) 31 3,1
670 37 3,2

Magas1nets flomdempende effekt ved vannstander K 668 - K 670:
100 nl/S i t11s1g uten avledning vil fgre til 46cm heving av

magasinet i lepet av 4t.

Magsinets flomdempende effekt er meget liten.




Side 22

Tillgpsflommer

Beregning av nye flomsterrelser (Q-1000 og PMF) er i
gang for hele vassdraget, og i denne analyse har vi
basert oss pad noen forelgpige resultater for Vinstra-
vassdraget.

Vi har ut fra de oppgitte maksimalverdier for Q-1000
anslatt maksimalverdiene for flommer med andre gjentaks-
intervall.

Flomhydrogrammene er basert pd data for Q-1000 og PMF
som vi har mottatt. Vi har gitt de ulike flomhydrogram
felles forlep i den periode da flommen er stigende.

Vi har videre redusert den basisvannfering som er
tilstede for flomutviklingen starter. Dette fgrer til at
flomutviklingen skjer noe brdere og mer overraskende.

Vi har basert analysen pd felgende gjentaksintervall for
maksimalverdi pa tillepsflom. (Fig. 1 viser hydrogram-
mene.)

Tabell 4 Gjentaksintervall for maksimalverdi tillopsflom
gjentaksintervall vannfgring maksimal vannferingsendring
Q AQ/AT
ar m’/s m®/s pr time
10 400 22
102 560 33
10° 724 40
10* 900 50
10° 1090 50
10° 1270 50
PMF 1388 50
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Fig 1 Tillepsflom-hydrogram
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6. KLARLEGGING AV SITUASJONER MED HENSYN TIL LUKEMAN@GVRERING SOM KAN
VARE KRITISKE/AKTUELLE FOR N£ARMERE ANALYSER

Begge flomlukene kjeres fra dammen. Man er derfor avhengig av
tilgjengelighet til 1lukehusene for & kunne kjere disse. Det

foreligger imidlertid planer for fjernstyring av lukene.

6.1 Store flommer, savel sektor- som segmentluke apner ikke

Situasjonen kan oppsta som felge av bemanningssvikt eller stremfor-
s;ningssvikt. Avledningskapasitet ved bruddvannstand vil vare 337
m/s.

- Manevrering av sektorluke

Sektorluken vil normalt vare enklere 4 dpne i en flomsitusajon enn
segmentluken. Ved feil i opptrekksmekanismene kan f.eks. brenning av
drev, opptrekksstenger vare tilstrekkelig til at luken apner seg i
det luken er selvapnende. Okende vannstand gir sterre A&pnende
krefter.

Magasinets areal ved HRV er 3.1 km?. Uten avledning vil magasinet
stige ca. 11 cm/time, ved et tilsig pa 100 m3s .

- Manevrering av segmentluke

Segmentluken ma &apnes ved ytre kraft. Luken vil overtoppes ved
vannstander over kote 668.5. I det overtopping vil medfere storre
vanskeligheter med hensyn til &pning, ber apning skje for over-
topping inntreffer. Dersom alt er intakt, antas det at luken kan
apnes med ca. 0.4 m overtopping, dvs. ved vannstand kote 669.0. Pa
grunn av det lille magasinet er det spesielt viktig at segmentluken
kan apnes relativt raskt ved stigende flom.

6.2 Store flommer, segmentluken apner ikke

Situasjonen kan oppsta ved teknisk svikt pa segmentluken. Sektorluke
og overlep vil kunne ta unna en flom pa 546 nP/s ved bruddvann-
standen.

Som nevnt under pkt. 6.1 er segmentluken vanskelig & apne ved
overtopping. Dette gjelder for de fleste arsaker til at luken ikke
kan apnes. Det er imidlertid rimelig grunn til & anta at dersom
sektorluken fungerer som den skal, har man god tid til & utbedre
feil ved segmentluken. Normalt ber nemlig segmentluken apnes forst
ved stigende flom. Nar dette ikke 1lykkes, ber man umiddelbart
iverksette tiltak for & utbedre feilen.

6.3 Store flommer, normal funksjonering

I dette tilfellet er det antatt at lukene fungerer etter hensikten
og mansvreres til full apning, alt etter flomsterrelse.

Ved flommer utover 371 m3/s vil overlepet tre i funksjon. Luker og
overlep vil kunne ta unna en flom pa 834 m3/s fer brudd.

23506/R11104 .ASV/BR
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6.

6.

6.

6.

6.

6.

5

6

7

8

9

Store flommer, segmentluken lukkes utilsiktet

En kritisk situasjon ved store flommer vil vare om segmentluken
lukkes utilsiktet. Dette kan skyldes brudd, falsk styreimpuls ved
tordenvar etc. Det ber derfor vurderes a forrigle luken mekanisk i
apen stilling ved store flommer.

Dersom vannstanden er over kote 668,50 i en slik situasjon, vil det
kunne vare vanskelig & apne luken.

Store flommer, sektor apnes ikke

Analyseres ikke.

Vinterforhold, utfall av kraftstasjon
Qmaks, stasjon = 50 mszs

Ved utfall av krafstasjonen pa vinterstid og HRV ved Olstappen vil
vannstanden eke til ca. kote 668.75 (forusatt lukkede luker). Dette
betyr overlep over luker og midtre del av dam. Dette vil gi en del
isproblemer.

Savel sektor- som segmentluker er utstyrt med bobleanlegg.
Situasjonen kan oppsta som felge av bemanningssvikt eller stremfor-

szningssvikt. Avledningskapasitet ved bruddvannstand vil vare 337
m’/s

Spesielt segmentluken vil kunne vare utsatt for isansamlinger
nedstrems for lukefronten, som fastfrysing av lukeben til pilar,
store isvekter pa lukekroppen osv. Sektorluken vil ikke vare sa
sdrbar.

Utilsiktet drift av ovenforliggende verk

P4 grunn av det lille magasinet vil dette lett kunne fore til
overlep av dammen. Dette alene vil imidlertid normalt ikke vare noe
stort problem med hensyn til lukemanevrering.

I en situasjon med naturlig tilsig pa 55 m>/s og full drift av Nedre
Vinstra kraftverk (55 nﬁ/s), vil lukene normalt vare lukket. Ovre
Vinstra Kraftverk kobles sia inn for fullt (50n§/s) samtidig med
avslag pa Nedre Vinstra kraftverk. Magasinet vil da fa et tilsig pa
55 m3/s + 50 m3/s = 105 m3/s. Det vil da hurtig ga i overlep pa
dammen. Segmentluken ber i et slikt tilfelle &apnes i lepet av 2-3
timer.

Store flommer, tilstopping av fast overlep

Dette wvil ikke ha noen spesiell innvirkning pa& manevrering av
lukene. Ved feil vil man imidlertid ha kortere tid til radighet.

Store flommer, sektor apnes ikke

Analyseres ikke

23506/R11104 .ASV/BR
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7. FEILTREANALYSER
For 4 se narmere pa hvilke feil som kan inntreffe med hensyn til
lukemanevrering, har vi forsekt & liste opp enkeltfeilene og vise de
skjematisk.

Til slutt har vi satt opp en feiltreanalyse.

7.1 Hendelser som forer til at en luke ikke lar seg manevrere

7.1.1 Segmentluke
Aktuelle hendelser:
a) Bortfall av normal stremforsyning
b) Nedaggregat starter ikke automatisk
c) Eksisterende nedaggregat defekt
d) Feil i styreskap/lokalt ledningsopplegg
e) Brudd i opptrekksmaskineri
- Motor
- Snekkeveksel
- Tannhjuloverferinger
- Lang aksel/drivaksel
- Kjede
- Kjedefeste
- Brems
f) Brudd i lukekonstruksjon
- Baresystem
- Lukeben
- Lukelager
g) Fastkiling
h) Manglende kommunikasjon/tilgjengelighet

Hendelsene er skjematisk fremstilt pa fig. side 21

23506/R11104 .ASV/BR
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Side 26

SEGMENTLUKE
Feil i styre- Brudd i Andre
Strembrudd skap/lokalt opptrekks- luke- Fastkiling feil
ledningsnett | |maskineri konstruksjon

23506/R11104 .ASv/BR

Forhindret
manevrering

Okende
vannstand

Skader ved
hey vannstand

DAMBRUDD
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7.1.2 Sektorluke

Aktuelle hendelser:

a)
b)
c)

d)

e)

£)

g)

h)

23506/R11104 .ASV/BR

Bortfall av normal stemforsyning
Nedaggregat starter ikke automatisk
Eksisterende nedaggregat defekt

Feil i styreskap/lokalt ledningsopplegg
Brudd i opptrekksmaskineri -

- Snekkeveksel

- Brems

- Drivaksel/lang aksel
- Tannhjulsoverferinger

Brudd i lukekonstruksjon

- Baresystem
- Lukelager
- Opptrekkstang, opptrekksere

Fastkiling
- Ved brunnstokk
- Sideferinger

- Fremmedlegeme i sump

Manglende kommunikasjon/tilgjengelighet

Side 27
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7.2 Analyse av enkeltfeil

7.2.1 Strembrudd

Side 28

Med strembrudd forstas at stremmen ikke kommer frem til motorene.

Lokalisering/
STROMBRUDD —> | utbedring av ——> OK
feil
Automatisk
Innkobling Lokalisering/
OK <——nedstremsaggregat —> | utbedring av —> OK
NB! Nok diesel pa feil
stedet

Fungerer ikke

Manuell tilkobling
OK <——av mobilt aggregat
NB! Drivstoff

Fungerer ikke

OK <—

Manuell drift

sveiv eller annet
eksternt hjelpemiddel

23506/R11104 .ASV/BR

T
| Fungerer ikke

* Feil kan vare:

- Linjebrudd

- Trafobrudd

- Sikringer
etc.

En hurtig utbedring er
avhengig av evet personale
og lagerhold av viktige
komponenter.

Operativt kommunikasjons-
system.
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7.2.2 Feil i styreskap/styrestrom/lokalt ledningsnett
FEIL
Automatisk
Varsling av Lokalisering/
vaktpersonalet —> | utbedring av —> OK
feil
* Feil kan vare:
OK <—— Manuell drift - Kabelbrudd
- Utfall styrestrem
- Sikringer
Fungerer ikke etc.

23506/R11104 .ASv/BR

Som ved strembrudd

En hurtig utbedring er
avhengig av evet personale
og lagerhold av viktige
komponenter.

Operativt kommunikasjons-
system.
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7.2.3 Brudd i opptrekksmaskineri

DEFEKT MASKINERI

Automatisk |TILKALLING AV
> | VAKTPERSONALET FOR

Mulige feil:
- Defekt motor
- Defekt snekkeveksel

- Akselbrudd

- Kjedebrudd

- Brems

UTBEDRING AV FEIL

Reservemotor monteres/tilkobles.
Reserve monteres.

Hvilket firma har reservedeler/kan lage ny
pa kort tid?

- Vanlige feil er at kjede som star i
vann korroderer/ruster fast. Nar det
stive kjedet entrer kjedekassen, hava-
rerer denne.

- Kjedefeste ryker

==> Kontroller/vedlikehold utferes
regelmessig.

NB! Det er normalt ved stor lukeapning
disse problemene oppstar.

Justeres

- Personalet trenes til & finne
de svakest ledd i maskineriet

- God kontakt med spesialister

23506/R11104 .ASV/BR
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7.2.4 Brudd lukekonstruksjon
Mulige feil:
- Baresystem havarerer grunnet:

* Fremmedlegemer, is
* Korrosjonsskader

- Lukeben/lukelager havarerer:
* Fremmedlegemer kan medfere store tvangskrefter

Disse feil kan vare meget vanskelig & handtere. Spesialister
tilkalles snarest.

23506/R11104 .ASV/BR
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7.

7.

7.

2

2.

3

.5

6

Fastkiling

Savel segmentluke som sektorluke kan vare utsatt for fastkiling.
Sektorluken vil vare mest utsatt. Sektorlukens opptrekksstang svart
utsatt!

Utsatte steder:

- Bunnstokk/frontplate

- Nisje i side/lukeskall/opptrekksstang

-  Ryggplate/pilarside

- Bakplate/lager

- Avleiringer i sektorgrop

Tiltak utover godt vedlikehold: Observer at det ikke er fremmedlege-
mer som kan fordrsake tvangskrefter som kan forarsake tvangskrefter

pa sektorlukens opptrekksstang.

NB! Ved store flommer ber lukene kjores lokalt.

Andre feil

Andre feil som kan forhindre lukemanevrering kan vare:
- Manglende kommunikasjon

- Manglende tilgjengelighet

- Eventuelle andre hendelser

Hvilke veier eksisterer ved en storflom?

Hvilke kjereteyer er best egnet?

Hvor ber kjeretey/utstyr stasjoneres?

Dette er spersmdl som driften ber preve & finne svar pa.

Feiltreanalyse

Det er utfert en grafisk feilutviklingsanalyse for hele dammen med
hensyn til manevrering av segmentluke og naledam.

Metodene er et eksempel pa hvordan man kan identifisere enkeltfeil
og kombinasjoner av feil som kan fore til uensket systemtilstand og
kritiske situasjoner. Hendelseskjeder er utarbeidet for initierende
onsket/uensket konsekvens pa toppen av treet.

Eksemplet med dam Olstappen er ikke analysert pa alle tenkelige
mater. Deler av feiltreet isar med hensyn pi sekundzre utenforlig-
gende hendelser er ikke utfert.

Tegnforklaring er vist pa side 19, mens de pafelgende sider viser
delfeiltrar som kan fore til at flomavledningsorganer ikke manev-
reres med mulig dambrudd som folge.
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s

A inn
[ o
effekt
betingelse
3rsak
forsinket
effekt

GJENSIDLIG UTELUKKENDE
UTGANGSHENDELSER

NE! ' JA

BETINGELSE

Side

REKTANGEL

TILSTANDSBLOKK SOM BESKRIVER EN TILSTAND
SOM ER FORARSAKET AV EN KOMBINASJON AV
FEILARSAKER,

SIRKEL

PRIMER FEIL (BASISHENDELSE) SOM
ER OPPSTATT UNDER NORMAL DRIFT 0G SOM
IKKE SKYLDES EKSTREME BELASTNINGER

ELLER .FEIL 1 ANDRE KOMPONENTER.
ROMBE
SEKUNDAR FEIL (BASISHENDELSE)

SOM SKYLDES EKSTREME MILJOBELASTNINGER
MANGELFULLT VEDLIKEHOLD O.L. ARSAKENE
TIL HENDELSEN ER IKKE UNDERSOKT NERMERE.

TRIANGEL

OVERFORINGSSYMBOLER FOR VIDEREUTVIKLING
AV EN ARSAKSKJEDE.

0G -port

UTGANGSHENDELSEN INNTREFFER HVIS
SAMTLIGE INNGANGSAENDELSER HAR
INNTRUFFET,

ELLER-port_
UTGANGSHENDELSEN INNTREFFER HVIS

MINST EN AV INNGANGSHENDELSENE
INNTREFFER.

BETINGELSES-PORT

UTGANGSHENDELSEN INNTREFFER HVIS
INNGANGSHENDELSEN INNTREFFER 0G
BETINGELSEN ER OPPFYLT.

FORSINKELSES -port

UTGANGSHENDELSEN VIL INNTREFFE
ETTER EN SPESIFISERT TIDSFORSINKELSE.

FORGRENINGSOPERATOR

UTGANGEN ER “JA” HVIS BETINGELSEN
ER OPPFYLT., “NEI” ELLERS.

FORSINKELSESOPERATOR

INDIKERER HVILKEN TIDSFORSINKELSE
SOM ER NODVENDIG FOR AT INNGANGS-
HENDELSEN SKAL RESULTERE 1 UTGANGS-
HENDELSEN,

HENDELSESBESKRIVELSE

HENDELSEN/TILSTANDEN SOM EKSISTERER PA
ET BESTEMT PUNKT [ DIAGRAMMET BESKRIVES.

KONSEKVENSBESKRIVELSE

BESKRIVELSE AV EN KONSEKVENS. ENDE-
PUNKT | DIAGRAMMET.

33
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Side 34
OAM OLSTAPPEN
Segmenfluke
Lukekonstruksjon
SEGMENTLUKE
APNES IKKE
St $2 s3 )
OPERATOR- BRUDD | LUKE - R ARERKS - BLOKKERING/FAST- UTENFORLIGGENDE
FEIL KONSTRUKS JON FUNCERER IKKE KILING AV LUKE HINDRINGER
(Se side ) (Ikke utfaert) (lkke utfert)
BRUDD | DEFEKT
HOVEDLAGER FREMMEDLE GEME
LUKEBEN PA LUKEF AGVERK

23506/R11104 .ASv/BR
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DAM OLSTAPPEN

FARE FOR BRUDD
| BETONGDAM

FARE FOR BRUDD
| JORDDAM

KRITISK VANNSTAND
I MAGASIN

TIDSFORSINKEL SE
At

- MANGLENDE
FLOMAVLEDNING

|

SEGMENTLUKE
APNES

MANGLENDE
MAN@VRERING

TILSTREKKELIG
FLOMAVLEDNING

2

FLOM |
VASS-
DRAG

SEKTORLUKE
APNES

NEI JA

P>

EKSTERNT
OPPTREKK
MISLYKKES

IDSFORSINKELSE
At

NEI JA

UTBEDRING
MISLYKKES

TIDSFORSINKELSE
At

SEGMENTLUKE
APNES IKKE

/N

(Se side )} 29
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r— "/ 7/
| MANGLENDE |
| MANBVRERINGS- |
| INSTUKS |
—

ANALYSE IKKE
UTFBRT

\YARAVARVARV)

JA NEI

SPRENGNING %
MISLYKKES

TIDSFORSINKELSE
At

JA NEI

UTBEDRING <::]
MISLYKKES

TIDSFORSINKELSE
At

SEKTORLUKE
APNES IKKE

JAN

(Se side 1 30

Side 35
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OAM OLSTAPPEN

OPERATORFEIL

Side 36
SEKTORLUKE
APNES IKKE
S5 S6 57 S8
BRUDD | LUKE - gi’;me"R‘fS‘ BLOKKERING/FAST- UTENFORLIGGENDE
KONSTRUKS JON FUNCERER IKKE KILING AV LUKE HINDRINGER
(Se side ) (lkke utfert) (Ikke utfart)
BRUDD | LUKELAGER AKSELBRUDD

BARE-
SYSTEM
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FASTKILING
P.G.A. IS MM

PA LUKEFAGVERK

DAM
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8 FEILSANNSYNLIGHETER, ENKELTHENDELSER OG SAMMENSATTE HENDELSER

Dam Olstappen er utrustet med en sektorluke, en segmentluke samt
fast overlep. Begge lukene har elektrisk drevet maskineri og kjeres
fra lukehusene.

Det finnes ingen registrering av feil eller feilstatistikk som
underlag for vurdering av feilsannsynlighet. Vi har forsekt & sette
opp en rangering basert pi var erfaring. Generelt vil vi bemerke at
det er stor forskjell blant de forskjellige leveranderer nar det
gjelder utferelsen av de forskjellige komponenter som inngdr i en
lukekonstruksjon. Vir vurdering er generell for den angitte luketype
og ikke spesielt for lukene pa dam Olstappen.

8.1 Sektorluke

Lukehuset anses tilgjengelig helt til dammens bruddvannstand naes.

8.1.1 Brudd i lukekonstruksjonen

Rangering av feil.

1. Defekte lukelager
2. Brudd i nedre fagverk
3. Brudd i lang aksel
8.1.2 Opptrekksmaskineri fungerer ikke
1. Kjedebrudd/stangbrudd
a) Kjede/stang
b) Reguleringsluke i sump
2. Brudd i snekkeveksel
3. Brudd i drivaksel
4. Tannhjulsoverfering
5. Stremforsyningsfeil
a) Fasefeil
b) Nettfeil
c) Sikringer
d) Aggregat defekt
I) Manglende drivstoff
II) Startvansker
8.1.3 Blokkering/fastkiling
1. Fastkiling
a) Trangere lukelep pga. utpressede sideforinger
b)  Fremmedlegemer
2. Blokkering grunnet ansamling i lukesump
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8.1.4 Oppsummering av feil ved manevrering av sektorluke

P4 sektorluken ved Olstappen vil opptrekksstengene vare spesielt
utsatt sd lenge vann renner over luken (flomsituasjon). Vi tror
opptrekksstengene er det svakeste punktet. Dernest folger feil med
snekkeveksel/drivaksel og stremforsyning.

8.2 Segmentluke

Segmentlukehuset pid dam Olstappen anses i vare tilgjengelig selv ved
vannstander opp mot bruddvannstand. Luken har elektrisk drevet
opptrekksmaskineri.

8.2.1 Brudd i lukekonstruksjonen
Rangering av feil.

1. Defekte lukelager
a) Foringer rives pga. manglende smering
b) Deformasjoner i tapp/boss

2. Brudd i lukeben
Mest utsatt er innfesting til lagerboss.

3. Brudd i frontplate/hovedbazrer
a) Korrosjonsskade
b)  Fremmedlegeme

8.2.2 Opptrekksmaskineri fungerer ikke

1. Kjedebrudd
a) Spesielt utsatt er kjede under vann samt feste til luke-
front.
b) Kjedet kjeres ut (gal fase)

2. Brudd i kjedekasse
a) Skjer ofte i forbindelse med manevrering til full apning.
Den delen av kjedet som har stitt i vann er blitt stivt
(fastkorrodert), entrer da kjedekasse og sprenger denne i
stykker.
b)  Fremmedlegemer trekkes inn i kjedekassen. F.eks. is fast-
frosset pa kjede.

3. Brudd i snekkeveksel

4. Stremforsyningsfeil
a) Fasefeil
b) Nettfeil
c) Sikringer
d) Aggregat
-I) Manglende drivstoff
II) Startvansker

5. Akselbrudd
6. Defekt brems

7. Drev/tannhjul
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8.2.3 Blokkering - fastkiling av luke
1. Fastfrysing i is
2. Fremmedlegemer

8.2.4 Fjernstyring av luken

I dag kjeres segmentluken fra lukehuset, men det kan vare aktuelt a
fjernstyre luken. Hvilke feil kan da oppsta?

For a4 kunne fjernstyre luken mi en ha utstyr for registrering av
vannstandsniva, lukestyring samt overfering av signaler. Det finnes
et ganske stort utvalg av givere og systemer. Det forskjellige
utstyret har sine sterke og svake sider. Her er en del arsaker til
feilmanevrering ved fjernstyring.

1. Vannstandsgiver viser gal vannstand
2. Lukestillingsviser viser feil lukestilling
3. Overspenning ved tordenvar gir styreimpulser
4. Brann gir styreimpulser
8.2.5 Oppsummering av feil ved manevrering av segmentluke

Det har vert registrert en del feil ved segmentluker. De fleste
feilene er knyttet til kjede, kjedefeste i luke og kjedekasse,
defekt snekkeveksel og odelagte hovedlager. Is fastfrosset til
kjede/luke har ogsia medfert problemer.

Feilene pd kjedet skyldes ofte korrosjon. (Det er vanskelig a
beskytte et svart kjede som ligger i vann). Kjedet kan bli sa stivt
at nar det entrer drev/kjedekasse forer det til havari. Det kan vare
vanskelig & registrere at kjedet er stivt fordi i mange tilfeller
dpnes luken sjelden opp mot full apning. Nettopp i flom/store
flommer skal luken apnes helt. Det er ekstra kjedelig om luken
skulle falle ned i en flomsituasjon.

En feil som har skjedd alt for ofte er fasefeil. Ved fjernstyring av
luken kjeres kjedet ut og rett i vannet. Feilen oppstar som regel i

forbindelse med et inngrep av elektriker.

Det viser seg ogsa at pafallende mange spill er uheldige konstruert.
Snekkeveksel/drivaksel har hatt havarier.
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9. TILTAK

Hvilke tiltak kan iverksettes for & bedre manevreringssikkerheten
til segment- og sektorluke?

9.1 Tilgjengelighet

Adkomstmulighet til dammens sendre side i ekstreme situasjoner ber
analyseres. (F.eks. dersom broen nedstrems for dammen havarerer.)
Det synes som om adkomsten pi selve dammen er relativt sikker for
vannstander opp mot bruddvannstand.

9.2 Kommunikas jon

Dagens kommunikasjonssystem synes & vare godt utbygget. Hva om
sentralen pa Olstappen blir revet ned av vannmassene?

9.3 Dokumentas jon. Manevreringsreglement

Det bor foreligge en mappe med fullstendig teknisk dokumentasjon i
sektorlukehuset.

Det ber utarbeides en egen instruks for damvokter ved store flommer.

9.4 Reservedeler og hjelpeutstyr

Det ber oppbevares et utvalg av reservedeler og hjelpeutstyr i
lukehusene eller pa et sikkert sted ved sendre damavslutning.

Slikt utstyr kan vare:

- Batteri, sikringer etc.

- Noedopptrekk for segmentluke

- Utstyr for 4 kappe opptrekksstenger til sektorluke
- Reservedeler for kommunikasjon

9.5 @velse av mannskaper

Det ber vare 4arlige ovelser spesielt med hensyn til ekstreme
situasjoner. @velsen ber omfatte generell gjennomgang av mulige
feilkilder, rutine for kapping/edeleggelse av sertorlukens opptrek-
ksstang, nedopptrekk for segmentluke.

Erfaring fra evelsene ber ivaretas i egen instruks.
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10. DROFTING AV ANALYSEN
Funksjonssikkerheten for segment- og sektorluke ved dam Olstappen er
analysert. Feil/problemer som kan oppsti ved lukemanevrering er
relativt grundig analysert. Selv om analysen er gjennomfert for dam
Olstappen, er den ment & vare generell.
Dersom analysen skal benyttes som grunnlag for tiltak for ket
funksjonssikkerhet ved dam Olstappen, mi dameieren involveres i

storre grad med sine detaljkunnkaper vedrerende driftserfaringer og
lokalkjennskap.

Sandvika 25. mai 1992

Berdal Stremme a.s.

/ M

Alf |Sveen
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