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1. INLEDNING 

Vid sokandet av ett Iampi igt amnesomr~de for vart examensarbete fram-

stod for ass en onskan att tillampa datorteknik pa ett tekniskt-ekonomiskt 

problem, om mojligt inom omr~det vattenbyggnad. 

Det foil da naturligt att vi radgjorde med civilingenjor.Kennet Malmcrona, 

VD for K.M.-Proyectos, S.A., konsult i Spanien och expert inom flod

omradesplanering for bevattning och vattenkraft. Efter diverse samtal 

foreslog Mal me rona ett programm, sam godkandes av Vattenbyggnads-

institutionen och sam i huvudsak bibehedlits. Resultatet av det genom-

fOrd a arbetet present eras harmed. 

Det problem sam behandlats ar i hogsta grad praktiskt och utveckl ingen 

av det programm vi studerat ar en fojd av ett ofta aterkommande behov 

inom K.M.-Proyectos verksamhet. Detta har resulterat i en mycket god 

kannedom om de verkl iga krav databehandl ingen bor fylla, och i ett 

efftektivt stod till ass. Hartill har aven den generellt betydande spanska 

erfarenheten inom dammbyggnadsomr~det kannts sam ett stod; Spanien 

ar tillsammans med Forenta Staterna och Japan en av jordens tre storsta 

dammbyggare. 

For att oka arbetets intresse har vi onskat arbeta med hela arbetsgangen 

fram till en konkret tillampning pa tva av ass besokta och studerade 

dammlagen. Samtidigt har vi onskat fordjupa vi1r kunskap om dammbyggnad 

tillrackligt for att arbetet icke huvudsakligen skulle bli ett rent matema

tiskt datorproblem; viss tid har darfor agnats studieresor och litteratur-

studier. Slutligen har vi onskat testa metodens generella anvandbarhet 

genom ett forsok till analys av dess tillampbarhet pa utforda dammar. 

0 0 .. . 

Var forhoppning ar att denna bredd pa arbetet inte inkraktat all tfor mycket 

pa djup inom de ol ika avsnitten, som presenteras i pafoljande stycken och 

i ti llhorande bi I agar. 
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20 TRADITIONELL ARBETSG.&-NG AV FORSTUDIER FOR 

UTNYTT JANDE AV DE HYDRAUL I SKA RESURSERNA 

2 o 1 Bakgrund 

lnledningsvis ska vii delta avsnitt belysa nagra av de fundamentala 

fragor som man maste ta stallning till under forprojekteringaro Vi 

kommer har och i de senare avsnitten framst att beskriva arbetsgangen 

av de forstudier som kravs, da man tankt att andamalet for en uppdamning 

skall vara bevattning och/eller vattenfOrsorjningo Denna typ av anvand

ningsomrade medfor speciella krav pa dammlaget, da vattenmagasinet 

heist skall ligga pa hogre niva an de omraden som .onskas bevattnaso 

Delta for att slippa kostsamma uppfodringaro 

Det fOrsta steget vid forprojektering, ar att faststalla om reglering over 

huvud taget ar mojligo Man utgar da fran befintlig statistik over det piane

rade omradeto Statistiken ger dels information om vattenforingen pa omra-

dets valtenstriimmar' dels om nederbord over omradet. 

Den senare typen av statistik anvands mer ofta da den stracker sig over 

ett stiirre antal ar (50-1 00 mot 10-20 for den tidigare) och Finns uppmatt 

for ett storre an tal punkter 0 

Delta stadium av forprojekteringen kraver mycket stor forsiktighet vid 

bediimningar och approximeringar' da riskerna for felbedi5mningar ar 

storao Detar aven denna bedomning som ger forutsattningar for hela pro-

jekteto En felbediimning kan leda till allvarliga konsekvenser, !oexo att 

dammen aldrig blir fylld till tankt nivao 
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2.2 Teknisk genomforbarhet av byggnationen 

Ett problem som man maste ta stallning till vid fOrprojekteringen ar om 

byggnationerna ar tekniskt genomforbara. 

Byggnationerna brukar darvid delas in tva huvuddelar: 

Damm med sin ti llhorande bas sang 

Transportvagen av vattnet till omraden sam skall bevattnas. 

I denna fas skall aven eventuella befintliga anlaggningar studeras och 

varderas' detta med tanke pa att de i ett nytt system kan fa ett andrat 

och/eller okat utnyttjande. 

Sa kan t.ex. ett dammlage, sam for endast bevattningsandamal ar oekono

miskt, bl.i ekonomiskt om det kombineras med anlaggningar for energiut

vinning. 

' 
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2. 3 Oammlaget 

Mojliga dammlagen studeras langs floden, dels pa kartor dels pa plats. 

Flodens langsgaende profil ritas ut, vilket ger en uppfattning om hur pass 

start magasin man far for ol ika lagen I angst floden (se fig. 1). 

Fig. 1 

Utgaende fran hur star _a~real som skall bevattnas samt give! bevattnings

behov per Ha, kan man rakna ut magasins volymbehovet for en viss i:inskad 

vattengaranti. 

En definition pa en 95% garanti kan t.ex. vara att under under hogs! 5% 

av aren som dammen beraknats for, far vattenbristen overstiga 20% av 

manadsbehovet under tre pa varandra foljande manader. Under tre mana

der i foljd av aret kan~man alltsa acceptera att det inte Finns tillrackligt 

med vatten. Delta kan vara en grans for att t. ex. skorden inte skall ga 

forlorad. Oefinitionen pa garantin ar alltsa mycket viktig da den i hog 

grad paverkar erfordel ig magasinvolym och darmed dammlage. 

I Vid bestamning av garanti maste manga faktorer beaktas' vattnets anvand

ningsomrade, odl ingstyp da vattnet anvands for bevattning osv. 

Trots att krav pa att erforderligt vatten ska finnas tillgangligt stalls, 

bestams magasinvolymen ofta pa daliga grunder och med star subjektivitet. 
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"In situ" besiktningar av planerat omrade ar mycket viktiga, da befintliga 

kartor ofta inte· harden noggrannhet som skulle behi:ivas. Detta forklaras 

de! vis av att de omrgden det oftast ar fragan om ar glesbebyggda. Darfor 

nar de nyare och battre karteringarna. dit sist. 

Detar alltsa mycket viktigt for 11 projektoren" att sjalv bilda sig en upp-' 

fattning om hur platsen FOr damlaget ser ut, topografiskf och geologiskt. 

Det Finns dock skal att tro att det ofta slarvas med denna besiktning. 

Vardering i skala 1:25.000 

Efter att ha bestamt de mi:ijl iga dammlagena, gar man kostnadsuppskattning-

ar av dessa- efter bestamda kriterier. Vi skall har i stora drag beskriva 

dessa for gravilationsdammar av betong och for jorddammar. 

a) Magasineringskapacitet utraknas efter de planimetrerade nivakurvorna. 

b) For gravi tat ionsdamm av be tong gall er att dammvol ymen beraknas med 

utgangpunkt fran en tvarp~ofil av terrangen i det aktuella dammlaget. 

Man raknar harmed van I igtvis med att dammkroppen har ett utseende 

av en ratvinklig triangel med nedstromssidan lutade 0,8. Grundlagg-· 

ningsdjupet anlages vara ca. 6 mover hela profilen, med .vissa varia-

tioner beroende pii omradets utseende. 

For laga dammar ar detta grundlaggningsdjup overdrive!, men det ar 

ett satt att ta hiinsyn till att de fasta kostnaderna for dammar med 

varierande dammhojd iir ungefar desamma. Man forsoker all tsa att 

hal Ia priset pa betong konstant. 

Vid berakningarna anvander,man ett pris per m3 enheter, som inklude-

rar betong, formsattning, avbordningsanordningar, intag, bottenutskov, 

kri:invag mm. 
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c) Expropieringskostnaderna beriiknas sedan. Hiir har vi redovisat exempel 

pa kostnaderna i pts. 

Obrukbar mark 

Brukbar mark 

Konstbevattnad mark 

Lokal vag 

Bro 

Jiirnviig 

Jiirnviigsbro 

Hus som driinks 

I nvanare som maste 
fl ytta 

50.000,- pts/Ha 

200. 000,- pts/Ha 

1.500.000,- pts/Ha 

12.000,- pts/m 

120.000,- pts/m 

25.000,- pts/m 

200.000,- pts/m 

5.000.000,- pts/hus 

1.000.000,- pts/inv. 

d) Medelkostnader och marginalkostnader: 

Jiimsides med total·kostnaden beriiknas medelkostnaden per m3 magasin 

och marginalkostnaden mellan tva efter varandra fi:iljande beriiknade 

hi:ijder. Man kan ibland notera pli:itsliga i:ikningar av marginalkostnaden. 

Denna i:ikning beror oftast pa att beriikningsnivan sammanfaller med ni

vaer som ger expropieringskostnader, t .ex. byggnader eller viigar. 

e) Uppfodringskostnader: 

Om dammlaget ligger sa att uppfodring av vattnet ar ni:idvandig, fi:ir 

att na de omraden som man vi II bevattna, tar man iiven hansyn ti II de 

ti llaggskostnader som pumpningen utgi:ir. 

Man raknar t.ex. med att energibehuvet for att lyfta 1m3 vatten 250 rn, 

iir 1 Kwh. Vid 100m uppfodringshi:ijd och en energikostnad pa 5,-pts/ 

Kwh, blir kostnaden 2,- pts/m3 vilket kapitaliserat til! 4,5% under 50 

ar svarar mot 40,- pts/m3. 



Jorddamm 

Beroende pa terrangens utseende samt tillgangen pa lampl'igt material, 

kan i vissa fall en jorddamm vara ett battre alternativ an t.ex. en gra-

vitationsdamm av betong. Arbetsgangen vid forstudierna av dammlaget, 

sam! vardering av dammen, ar i princip de samma som for en be tong-

damm. Vis sa antaganden om dammkroppen ar dock naturl igtvis annorlunda 

t. ex. 

Jorddammen antas. ha 8 m kronbredd 

Lutningen ar 3:2 pa bada sidor. 

Konstant medelvarde pa grundliiggningsdjupet ar t.ex. 2m for alia 

dammhojder. 

Detta varde forefaller vara nagot overdrivet, da grundlaggningsdjupet 

normalt under storre delen av profilen, endast brukar vara ca. 0,5 m. 

Trots att centrala delen av dammkroppen, som inte brukar vara langre 

an 1/6 av dammlangden, skulle na 3-4m djup, skulle medeldjupet langst 

hela dammen inte overstiga 1,5 m. 

Syftet med att anta ett grundlaggningsdjup pa 2m ar att tacka ovriga 

byggnadskostnader och oregelbundehheter i grundlaggningen, da dessa 

ar mycket svara att forutsaga. 

For att berakna kostnaderna Satter man etta pris/m3 damm. 



3. NARMARE BESKRIVNING AV PROGRAMMET 

3.1 Berakning av magasinvolymen 

Magasinvolymen bestams en! igt givna areor for ol ika hojder, genom att 

berakna medelytan mellan tva konsekutiva hojder, multiplicerad med niva-

skillnaden mellan dessa. 

Schematisk skiss av magasin 

Detta forfarande innebar att man antar plana ytor. Ytorna varierar alltsa 

•atlinjigt med hojden· mel! an tva nivakurvor, vilket ar en bra approximation, 

da avvikelsen fran den ideala profilen ar liten. 

Berakningen gars en! igt Forme in: 

Volym(J) ~ Yta(J) + Yta(J- 1) I Niva(J)- Niva(J-1)1 
2 ' 
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Denna volym sku lie kunna benamnas sam "blockvolym", da den raknas 

sam om den vore ett rektangulart block. Den total a magasinvolymen er-

halls genom att summera alia "blockvolymer" anda till den aktuella berak-

ningshojden. 

/ 
B.J.od"<volym J 

Bjs;>&vol ym J-1 

Definition av nivaer och blockvolymer 

Volymen under den hogsta planimetrerade arean (volym 1), bestams 

genom formeln: 

(Niva 2 - Niva 1) 
~~~-3----~.Yta 

Denna formel motsvarar volymen fi:ir ett prisma, med hi:ijden lika med 

hojden me.llan nivakurvorna. Se figur nedan 



Om en niva med arean noll ar given i indata, kommer denna term att bli 

lika med noll, vilket ar helt riktigt, dii det i detta fall inte Finns nagon 

volym under niva 1. 

3.2 Volymberakning av dammkroppen 

Oammkroppens volym beraknas for hojderna, som ges som ingangsdata 

for profil 3 (se fig. 2). 

1 exemplet. ar y-kordinaterna for profi I 1: y = 0, 28 och 33 

for profil 2: y = 0, 30 och 35 

for profi I 3: y = 0, 32 och 37 

Man raknar aven tankta dammar: till profil 1 och 2 for att kunna uppskatta 

volym schaktning i lost och hart material 

V hart material 
Fig. 2 

Volym schaktning for lost material ar alltsa: 

(Volym av kropp med hojd fran profii2)-(Volym av kroppmed hojd fran profil 1) 

Volym schaktning for hart material ar: 

(Volym av kropp med hojd fran profii3)-(Volymavkropp med hojd fran profil 2) 



Detta ar dock inte he Ia sanningen, da man ti II profil 3 I agger. ett djup som 

varierar med dammhiijden. Man viii harigenom ta hansyn till att dammar med 
' 

hiiga hiijder behiiver fastare grund och darmed stiirre grundlaggninsdjup. 
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3.3 Expropieringsytor nivaer for expropieringar 

I detta steg beraknas expropieringsytorna for mark vid var je given expro-

pieringsniva. Expropieringsytor fOr des sa nivaer, som ges i indata, 

beraknas genom interpolering mellan de planimetrerade areorna. 

For att berakna de ol ika delkostnaderna for ol ika hojder, och for att fa 

fram totalkostnaden for dessa hojder, interpolerar programme! mel ian de 

forut utraknade "tabellvardena", dvs. redan tidigare utraknade .och Ia-

grade varden' for ekonomiska funktioner och expropieringar. 

3. 4 Ekonomiska funktioner 

Vis sa ekonomiska funktioner, skulle kunna betraktas som fasta, da de all tid 

eller rtastan alltid Finns med i berakningarna. Sadana funktioner ar betong-

kostnad/m3, kostnad for schaktning i lost och hl'wt material/m3, samt 

installationer och tillfartsvagar. Andra mer specie! Ia funktioner kan ock-

sa anges' da dammlagel sa kraver. 

De ekonomiska funktionerna varierar beroende pa ol ika faktorer och dar-

med gors interpolationen mel ian de givna varderna pa ol ika satt. 

Kostnader som varierar med volymen sasom betongkostnad/m3, schakt-

kostnad i lost och hart material/m3, interpoleras logaritmiskt mellan de 

givna v.3rdena, medan Ovriga faktorer sam varierar med volymen interpo-

!eras rattlinjigt. I detta fall beraknas da kostnaden inte per m3, utan som 

en summakostnad. 

Funktioner som varierar med hojden interpoleras rattlinjigt. lngl'mgs-

vardena skall all tsa anpassas ti II ovan namnda forutsattningarna. 



3. 5 Expropieringskostnader 

Dess'a kan vara av ol ika typer, markkostnader, vagar, hus osv. Den end a 

kostnad som alltid maste finnas med ar naturligtvis mark expropierings-

kostnaden. 

Programme! identifierar med hjalp av indata, av vilken typ de olika expro-

pieringarna ar, dvs. om de ar punktvisa som byggnader, I injart iikade som 

vagar eller om de varierar med arean. Om en viss dammhiijd medfiir all 

expropieringsobjekten endast bl ir del vis iiversvammade, interpol eras 

kostnaderna mellan "tabell vardena". Vid total iiversvamning, tas de rna-

ximala tabell vardena fiir objekten ut. 



4. FLODESSCHEMA 

Ordforklaringar ti II flodesschema 

COTVAL = Niva for det forsta berakningsteget 

COTVAX = Niva for expropiering 

FINVAL = Slutniva 

KF = Raknare for ekonomiska funktioner 

KX = Raknare for expropieringskostnader 

KV = Nivaraknare 

PEX = Exprop i eringspunk t 
,--....\ 

PEX 2 = Expropieringspunkt 2 ,.._ __ 

TIPE 11811 = Mjukt material 

TIPE "0" = Hart material 

TIPE "H" = Be tong 

TIPE uv!l = Kostnader som varierar med volymen 

VAX 1 = Varde expropiering 1 

VAX 2 = Varde expropiering 2 

,./ 



( START 

I,, o,' !'·' I 
RAKNAR VOLYMEN UNOER DEN 
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Ri(KNAR VOLYH MAGASIN FOR N!VA· J 
GENOM SUMMERING AV BLOCKVOLYH J 
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RAKNAR VOLYH OAMM FOR ALLA HOJDER 
MOTSVARANDE !NGA~GSDATA FOR PRO-
FIL l 

I 
RAKNAR VOLYM OAMM FOR ALLA HOJOER 

' 
MOTSVARANDE INGANGSDATA FOR PRO-
FIL 2 

I 
RAKNAR VOLYM DAMM FOR ALLA HOJDER 
MOTSVARANDE INGANGSDATA FOR PRO-
F!L 3 

I 
RAKNAR EXPROPIERINGSYTORNA TILL 
NIVAERN~ SOH AR GIVNA FOR EXPRO-
PIER!NGAR 

I 

/"'""' '7 OCH DE BERAKNA-
DE TABELLVAR-

DEN 

I 
00 COTVAL • 

IN!VAL TO FINVAL 
BY DELTA 

I 
NOLLSTALLER 
KOSTNADSPARAMETRAR 

I 
LETAR !NOM VILKA 
INGANGSNIVAER 
COTVAL L!GGER 

I 
RAKNAR VOLYH HAGAS!N OCH 
AREA HAGAS!N GENOM RAT~ 
LINJIGT INTERPOLATION 
HELLAN TABELLVARDEN 

I 
-- -- -- . . I COTVAX.COTVAL+ RE 
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I 
LETAR !NOM VILKA 
INGANSNIVAER I DATA 
FOR PROFIL I 
COTVAX LIGGER 

I 
R~KNAR VOLYM DAMM FOR NIVA 
COTVAX. TILL PRIFIL I 

GENOM "RATLINJIGT INTERPO
LERING I TABELLVARDEN 

LETAR !NOM VILKA 
INGANGSNIVAER I DATA 
FOR PROFIL 3 COTVAX 
LJGGER 

RAKNAR VOLYM DAMM FOR NIVA 
COTVAX TILL PROFIL 3 GENOM 
RATLINJIGT INTERPOLERING 
I TABELLVARDEN 

LETAR !NOM VILKA 
JNGANGSNIVAER I DATA 
FOR PROFIL 2 COTVAX 
LIGGER 

RAKNAR VOLYM DAHH FOR NIVA 
COTVAX TILL PROFIL 2 GENOM 
RXTLINJIGT INTERPOLERING. 
I TABELLVARDEN 

VDLYM BElONG • VOLYH OAMH FOR PRDFIL 3 

VOLYM SCHAKTNING I LOS MATERIAL • VDLYH DAHH FOR PRO
FIL 2 - VOLYH OAHH FOR PROFIL I 

VOLYH SCHAKTNING I HARD MATERIAL~ VOLYH DAHH FOR 
PROFIL 3 - VOLYH OAMM FOR PROFIL 2 

r-------{ DO I ·• I TO KF 
Y;: .. 

IF TIPE(I) • 1V1 
. >------------, 

IF I • I 

LOGARITHISK INTERPOLATION AV 
KOSTNAD/H3 BETONG 
TOTAL BETONGKOSTNAO BERAKNAS 

flATLINJIG INTERPOLATION AV 
KOSTNAO SOH VARIERAR MED VOLYMEN 
TOTAL KOSTNAO FOR FUNKTIONEN 
BERAKNAS 
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LOGARITMISK INTERPOLATION AV 
SCHAKT.KOSTNAD/MJ I LOS MATERIAL 
TOTAL KOSTNAD ~OR FUNKTIONEN 
BERAKNAS 

·, .• .------L ____ _;_--; 
LOGARITHISK INTERPOLATION AV 
SCHAKTKOSTNAO/HJ i LOS MATERIAL 
TOTAL KOSTNAO FOR FUNKTIONEN BE
RXKNAS 

RATLINJIG INTERPOLATION AV KOSTNAO 
SOH VARIERAR MED OAMMHOJOEN 
TOTALKOSTNAO FOR FUNKTIONEN BERAK
NAS 

,. 

PUNKTVIS OVERSVAMNING-
TOTAL OVERSViiMNING AV EN AREA 
MEO KOSTANT PRIS HA 



- KOSTNAO • OBJEKTVARDE 

OVERSVAHNINGSKOSTNAD SOH VARIERAR 
RATLINJIGT HELLAN TVA PUNKTER 
HAR NATT MAXIMAL KOSTNAD 

DELVIS OVERSVAHNING AV EN AREA 
HED KONSTANT PRIS/HA. 
KOSTNAD. OVERSVAHAD AREA·• PRIS/HA 

DELVIS OVERSVAHNING AV OBJEKT 
KOSTNAD INTERPOLERAS RATL!NJIGT 

- KOSTNAri.PRIS/HA * ANTAL HA 

, '.' 



5. EGNA SYNPUNKTER PA PROGRAMMET 

5.1 Berakning av marginalkostnader 

Vid berakning av marginalkostnader, anvander man sig av formeln: 

Kostnad for aktuell dammhojd - Kostnad for foregaende dammhojd 

Vol av magasin fOr aktuell dammhOjd - VoL av magasin FOr fOregaende dammhOjd 

kostnaden for aktuell dammhojd raknas ut som: 

Volym betong X kostnad belong + ovriga kostnader 

Kostnaderna for be tong och ·schaktkostnader raknade per m3 material 

varierar inte ratlinjigt med volymen utan foljer approximativt en loga-

ritmisk funktion. 

Pts/m3 

7.600 

7.200 

6.800 

6.400 

6.000 

10.000 100.000 

Kostnad/m3 som funktion av volymen for betong 

t-'ts/mJ 

3.500 

3.000 

2.500 

2.000 

1 .500 

schakt hi3rt material 

r---------------------~s~c~h~a:k~t~m~ju~~kt~m~a~te:r~i~a~l----
1 .OOOt 

L-----~----_,------~-----r------r-------~m3 
1 0. 000 100.000 

Kostnad/m3 som funktion av volymen for schakt hart och 
mjukt material 
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X 

---Profil 

'------- Profil 2 

·---- Profil 3 

y 

Definition av profilerna 

Volymen av magasin for aktuell dammhojd beraknas utgaende fran de pia-

nimetrerade areorna fOr var je niv8. 

Volymen av dammkroppen beraknas utgaende fran profil 3. Dartill kommer· 

ett yiterligare volymtillskott, da hansyn tas till att grundlaggningsdjupet 

okar med okade dammhiijd. Empiriskt harman bestamt denna hojd till 

0, 04 · dammhojd. 

Egna synpunkter. 

Vi fann vid narmare studier av marginalkostnaden att denna i manga fall 

ar mi~svisande. I vissa fall blir felet vid berakningarna sa start att det 

vore olampligt att anvanda den utraknade marginalkostnaden sam ell 

strikt jamforelsemedel. Dessa fel anser vi harriira fran fel som den 

ratlinjiga interpolationen medfor vid berakning av volymen for magasi-

net, samt fiir volymen av dammkroppen. 

Ritas kurvan, volym-betong som ratlinjig funktion av hojden ut, sa 

finner man att den pa vissa stallen kraftigt avviker fran den mer anpas-

sa de kurvan. 



Volym (m3) 

90.000 

80.000 

70.000 

60.000 

50.000 

40.000 

30.000 

20.000 

10.000 

I 

I 

L-~~=-~·==~------~------~--~----+--------+----~hojd 
10 20 30 40 50 (m) 

Ex. pa volymbetong sam funktion av hojden for dammlage "La Colada B" 

Fig. 3 
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Kring hi:ijden 22m (se fig. 3) bryter den approximativa kurvan kraftigt 

detta far till fi:iljd att marginalkostnaden vid denna hi:ijd f.3r en alltfi:ir 

star hi:ijning vilket inte skulle vara fallet om man anviinde den mer "run-

dade" kurvan. 

Oessutom far man efter den kraftiga brytningen en ski llnad mellan den 

approximativa och den rundade kurvan, sam man inte kan fi:irbise. I 

detta fall uppgick skillnaden i volym till ca 8.000 m3 betong vid hi:ijden 

32 m, dvs. ca. 25%. 

Ett siitt att undkomma denna ganska missvisande volymberakning utan att 

andra i programmet, tarde vara att Oka antalet uppm.3tta "niv.3er 11 i pro-

filerna. 

En annan metod kan vara att fi:irsi:ika skapa en kurva sam gar genom samt

liga punkter, en sadan·metod fions nu under utarbetande men har annu ej 

provats pa programme!. 

Volymberakning av dammkroppen 

Dammkroppens volym beriiknas 

(x
2

- x
1
)(SE1 

Volym damm = 

programme! med formeln: 

+ 4·SE2 + SE3) 

6 

Volym i:iverbyggn. = (x
2 

- x 
1

) · SC 

dar: (y + y 2) 
yn = 1 

2 

TT · y 1 . y 1 
SE1 = + AC · y

1 2 

TT· y +Y 
SE2 

n n 
= + AC · y 

2 n 

TT · y . y 
SE3 2 2 

= + AC ·y
2 2 



.) 

y 

y
1

, y
2

, x
1 

och x
2 

ar koordinater som tas ur profilen for terrangavsnittet. 

ITT ~ Lutningen pa dammkroppen nedstroms + lutningen uppstroms 

I detta faiiH "Ia Colada B" ar lutningen·uppstroms noll och 

nedstroms 0, 8. 

AC ~ kronbredd pa en eventuell overbyggnad 

' . 

SC ~. Y ta pa en eventuell overbyggnad 

AC 
t-:::1' 

Vi stallde oss mycket tveksamma till denna formel som vi antog gav 

en approximativ volym. I ett forsok att fOrbattra den utarbetades en 

ny formel. Efter provberakningar visade den sig dock, till var stora 

besvikelse, ge exakt samma resultat. 



Vart forsok 

Programmets volymberakningsmetod saval som var gar ut pa att for var je 

berakningssteg lagga in en tetraederformad volym i terrangprofi I en. Denna 

volym "huggs av" vid varje brytning i profilen, varvid en ny tetraeder lag-

ges in intill den foregaende osv. for hela profilen. 

L 

L h1 
L = - = L- I h2. I h2 

I h 
1 

.. I 

1 1 v = JA1 --A (L- I) 
3 2 

\ 
' '-' b·h 

A = 2 

lutning 1 lutning 2 h 

h · lut 1 h · lut 2 

Basen: b = (Lutning 1 + Lutning 2) h 



j 

Tetraederna laggs in profilen: 

I 
3 

'~===:~~-. =~=-=-----~ - - --
. . 

Resultatet av dessa vedermiidor blev alltsa att vi fick samma resultat 

sam med den gam Ia forme In. 

V ~r metod skull e dessutom medfiira en del programeringstekniska problem, 

da man efter halva profilen maste byta tecken pa hiijderna for att inte fa 

negativa volymer. 



5.2 

I 

Volymberakning av magasinet 

Programmet raknar fram magasinsvolymerna for godtyckl igt valda hojder, 

genom att ratlinjigt interpolera de tidigare utraknade volymerna. Oessa 

var utraknade for ett mindre an tal nivaer. 

Man anvander harvid formeln: 

Volymen for niva x = Volym (J)+ Volym niva (J)- Volym niva (J- 1) 

( niva (x) -niva (J)) (niva (J) - niva (J -ll) 
l, 

(narmare forklaring i programmdokumentation. se aven fig. 4 ) 

Total volym blir darvid: 

Senast utraknad volym + tidigare summablock 

I en terrangp"rofi.l kommer alltsa ett antal volymblock att summeras och 

det senaste eventuell t att interpol eras. 

J 

Fig. 4 

'--- Raknas separat ut genom en 
empirisk forme! (se kap. 3.1) 

Oenna metod, att interpolera volymer, ger ett godtagbart resultat, 

men ar inte helt exakt. 

Ett battre resultat erhalls om man istallet interpolerar de uppmatta 

ytorna for terrangavsnittet och multiplicerar dessa med hojdskillnaden, 



·. ~) 

- . 

niva x- niva (J-1), dvs: 

Volym x ( area niva (J-1) +area niva x) ( . • . •. J ) ) = 
2 

nlvax-mva(-1 

Total volym x = volym x + volym(J-1) 

Yta (Ha) Magasinvoll:m (m3. I o6) 

.. 480 163,79 196,20 
~ 

,; 475 939.79 143,61 

J470 733,09 101.79 

;!; 465 550,00 69,72 

:; 460 418,79 45,49 

; 455 295,59 27,64 

+ 450 
<7 

191 • 30 15,47 

~445 11 5. 00 7,81 

~440 68,10 3,23 

~~ 435 30,59 0,76 

N 
430 

0 0 

Schematisk skiss av magasin "La Colada 8" 

Exempel berakning pa niva 446 

I nterpolering av volymer: 

(15,467 -7,809)(446-445) = 
532 

m
3

_
10

6 
450 - 445 

1 
• 

total volym niva 446: 

6 
Vtot =1,532+7,809=9,341 m3·10 
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I nterpolering av areor: 

1 
11 5 + 11 5 + 5 < 191 • 3- 11 5) 

( 2 ) 1 = 
6 

1 ,226 m3 ·1 0 

total volym niva 446: 

6 
Vtot = 1,226+7,809 =9,035 m3·10 

Berakningar n(va 446,5- 473 

Niva Dammhiijd Programmets Vart resultat 
m m resultat Hm3 Hm3 

4.46' 5 19,5 1 0' 1 07 9,963 

447 20 10,872 10,720 

448 21 12,404 11 '946 

449 22 13,935 13,630 

450 23 15,467 15,467 

451 - 24 17' 901 17,484 

452 25 20,336 19,710 

453 26 22 '770 22' 145 

454 27 25,205 25 '788 

455 28 27,639 27,639 

456 29 31,211 30,718 

457 30 34,783 34,044 

458 31 38,355 37,615 

459 32 41 ,927 41,434 

460 33 45,499 45,499 

461 34 50,343 49,818 

462 35 55,187 54,399 

463 36 60,031 59,243 

464 37 64,875 64,350 

465 38 64,719 69,719 

Avvikelse i.% 3,3 

Avvikelse 

% 

1 '4 

1 ,4 

3,8 

2,2 

0 

2,4 

3,2 

2,8 

1 '7 

0 

1 '6 

2,2 

2,0 

1 • 2 

0 

1 • 1 

1 • 4 

1 '3 

0,8 

0 
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Nivii Dammhi:ijd Programmets v art resul tat Avvikelse 
m m resul rar Hm3 Hm3 % 

466 39 76' 135 75,402 1 J 0 

467 40 82,550 81,451 1 '3 

468 41 88,966 87,867 1 ,3 

469 42 95,381 94,649 0,8 

470 43 101,797 101,797 0 

471 44 110,161 109,335 0,8 

472 45 118,526 117 '285 1 ' 1 

473 56 126,890 125,650 1 ,0 

Slutsalser 

Daman ersatter den verkliga volymen med ett "block", kommer -de sti:irsta 

felen att uppsta i mitten pa varje beraknin9sintervall (i delta Fall var S:e 

meter). De undre och i:ivre punkterna kommer foljdaktigen att fa mycket 

smii fel dii over och underskott har tar ut varandra. 

Schematisk skiss visande hur over och underskott varierar 
med hi:ijden •. 

Vi anser att vid dammar med relativt laga hojder, kan interpolationsfelen 

ha viss betydelse. I det har fallet fick vi den storsta avvikelsen (3,8%) 

vid 21 m dammhojd. I mangd vatten skulle delta innebara 460.000 m3. Vid 

lagre hi:ijder blir felen ytterligare, procentuellt sett, sti:irre. 
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6. PROGRAMMETS ANPASSBARHET V ID REDAN UTBYGGDA LAGEN 

6.1 Bedomning av dammlagena 

Vi har pa foljande sidor forsokt att gora en bedomning av hur val pro-

gramme! skull e kunna overenstamma med redan utnyttjade damml agen. 

Vi har- vall att redovisa alia dammar byggda i Spanien 1960-73. Dii pro-

gramme! ar avsett all anvandas pa regl eringsdammar av permanent kar-

raktar, har vi begransat hojden nedat till 25m. Detta for att undkomma 

dammar av mer provisorisk karraktar, samt avledningsdammar. 

Pa damprofi I en har ri tatsden profi I sam programme! skull eanvanda 

vid berakningarna. Darefter har vi bedomt anpassningsbarhet till pro

gramme! i skalan, bra, tveksam eller dalig. 
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Dammar fardiqstallda 1960 

f"'/ OZ>OO 

"' 

1. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

2. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

3. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

Arquillo de San Bias 

57 m. 

Bra 

Bao 

107 m 

Bra 

Barcena 

109 m 

Bra 



~-

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 

ti II program 

5. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 

Brovales 

25 m 

Tveksam 

Camarillas 

49 m 

ti II program Bra 

6. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 

till program 

Cane lies 

150 m 

Tveksam 



---.... 

7. 

Namn Cavaliers 

Hiijd 7o ,;, 

Anpassbarhet 

till program Bra 

8. 

Namn Cenajo 

Hiijd 95 m 

Anpassbarhet 

till program Bra 

9. 

Namn Compuerto 

Hojd 78 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 



>5,00 

:•'.; .·-. 

-~ •• 7. 

' ' ' ) '· 

10. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
till program 

11 . 

Namn 
. '. 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

1 2. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

Lezcano 

35 m 

Bra 

Mansi I Ia 

80 m 

Bra 

Santa Teresa 

.. 59 m 

Bra 



.\ 

164,0 

,_,_-",..~ 
156,0 
~ __ .., .. ...,;..._'1. 

1;!0,0 --

'i! I ~ ,., 

. "" 
";10&00 ...,. 

] (·.) 

'ill:lo !10 '[_-
68~!10 - ~T~-

Tc 

606 60 _,., 

.' ·-·· .. ~~. 

. 1 3. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhct 
till program 

1 5. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
till program 

Sichar 

58 m 

Bra 

Sob ron 

42 m 

Bra 

Tranquera 

81 m 

Bra 



<IIWJ,71l 

4t7,1! 

Dammar fardigstallda 1961 

~ -iT,OO· 490,Zt 
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16. 

Namn 

Hi:ijd' 

Anpassbarhet 

t iII program 

17. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till program 

18. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

Yesa 

77 m 

Bra 

Bembezar DerivaciOn 

37 m 

Bra 

·: Bornos 

52 m 

Bra 



318,00 

312 00 -:_-.=_;r-= 
• ..X-

272,00 

... · . !• ..... ~ ., : _ .. '. 

.: -'').. . . 

19. 

·Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
ti II program 

20. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
ti II program 

21. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhct 
till program 

Gabriel y Gal.3n 

73 m 

Bra 

Ore I lana 

63 m 

Bra 

Penarrub!n 

34 m 

Tveksam 
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400,J5 
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22. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 

t iII program 

23. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 

till program 

24. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 

till program 

Pi as 

47 m 

Dalig 

La Ribeira 

53 m 

Bra 

San Sebastian 

60 m 

Bra 



Jill! OJll ,. 

f'l~.·')Q _.,._ 

25.· 

Namn 

Hiijd 

Anpassbarhet 
till program 

26. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

27. 

Namn 

Hiijd 

Anpassbarhet 

t iII program 

Santa Ana 

101 m 

Bra 

Sotonera 

32 m 

Bra 

Sotonera (Cnllado i) 

25 m 

Bra 



639,00 
-"""-

'"" '1-

28. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

29. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

30. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

Sotonera (Coil ado I I) 

30 m 

Br·a 

Tarim 

36 m 

Bra 

Zamanes 

29 m 

Bra 
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Dammar -fi;irdigstallda 1962 

...... · 

31. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

32. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

33. 

Namn 

HoJd 

Anpassbarhet 

t iII program 

Articutza 

43 m 

Bra 

Gonzalez Lacasa 

70 m 

Bra· 

Guadajira 

27 m 

Bra 



Z16 00 

862,0C 
-,~- ---T"-

5,00 
1' --·t 

822,00 

-:·'.!.-. 

() 

J 

34. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

35. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
tifl program 

Namn 

Hojd 

Anpassba rhet 

t iII program 

Los Hurones 

57 m 

Bra 

Lugarejos 

43 m 

Bra 

El Pasteral 

33 m· 

Bra 
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~1111,00 
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Dammar fardigstallda 1963 

37. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

t iII program 

38. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till program 

39. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassba rhet 

Sancho 

50 m 

Tveksam 

Las Vencias 

33 m 

oaJi 9 

Aguilera 

.. 48 m 

ti II program Bra 
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40. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

41 . 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

42. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

Aldeadavila 

140 m 

Bra 

El Satan 

33 m 

Bra 

Belesar 

129 m 

Tveksam 



() 

1850?0 
lfl2 50-T' . .... -(~ 

1Tf100Y'\ 

• 

~.00 r---, 
528.35 ..,.__ 

43. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

44. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

45. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

Bembezar 

99 m 

Bra 

La Lampafiana 

46 m 

Bra 

Caspe 

37 m 

Bra 
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46. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

ti II program 

47. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

·t iII program 

48. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

Garcia de Sola 

66 m 

Bra 

Lechuci II a 

30 m 

Bra 

Lezcano 

Bra 



..... -

35,00 

I 
. ·,·' 

) 

49. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

so. 
Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

51. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

Moron 

26 n1 

Tveksam 

Las Ondinas 

28 m 

oalig 

Las Penitas 

35 m 

Bra 



42(,~ 

52. 

Namn Sau 

Hojd 84 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 

Dammar fardigstallda 1964 

53.' 

Namn Chira 

Hojd 32 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 

54. 

Namn Garlanias 

Hojd 30 m · 

Anpassbarhet 

till program Bra 

) 



55. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet. 

ti II program 

56. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhe~ 

t iII program 

57. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

La Jocica 

87 m 

oalig 

Linsoles 

36 m 

Bra 

Nocedal 

43 m 

Bra 
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w 
1192,00 

'00 . 
f"'-=t ..X. 205,00 

2:04,20.., lOT 

--~--~ 

~ 

110.00 ...... 

" 0 

" ..... Co4 c 

58. 

Namn San Juan de Tor an 

Hi:ijd .• 40 m 

Anpassbarhet 
ti II program Bra 

59. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till program 

60. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassba rhet 

·La Tosca 

32 m 

Bra 

Valer6n 

30 m 

till program Bra 



Dammar fardigstallda 1965 

) 

61. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

Zujar 

61 m 

till program Bra 

62. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

63. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

Artiba 

44 m 

Bra 

Chamorisc&m 

35 m 

till program Bra 



0 

64. 

Namn 

Hi:ijd 

An.passbarhet 
till program 

65. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 
ti II program 

66. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

Daiiador 

35 m 

Bra 

Gudalest 

74 m 

Bra 

Guadarranque 

71 m 

till program Bra 
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67. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

68. 

Namn 

H<5jd 

Anpassbarhet 

till program 

69. 

Namn 

HQjd 

Anpassbarhet 

ti II program 

Los Molinos 

25 m 

Bra 

Oyola 

41 m 

Bra 

Santomera 

52 m 

Tveksam 
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Dammar foardigstallda 1966 
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70. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
ti II program 

71. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
ti II program 

72. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

Valdecaiias 

98 m 

oalig 

Valdeobispo 

56 m 

Tveksam 

Arucas 

40 m 

till program Bra 



73. 

Nanm-

HoJd-

Anpassbarhet 
ti II program 

71+. 

La Barca 

71+ m 

Namn Fervenza 

Ho'jd 32 m 

Anpassbarhet 
till program ·sra 

75. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

Mequinenza 

81 m 

Tveksam 
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' 3,20 

.5.00 n ,zaoo 
"'--

76. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till program 

77. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet. 

till program 

78. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

t iII program 

36 m 

36 m 

Bra 

Puente Olveira 

26 m 

Dalig 

Santa Eulalia 

73 m 

Dalig 



0 

,-~.oo; 

Dammar foardigstallda 1967 

79. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
till program 

80. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

81. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

Tabesdm 

31 m 

Bra 

Velie 

27 m 

Tveksam 

Aguascebas 

57· m 

Bra 
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' 82. 

Namn Arbon 

Hajd 32 m 

Anpassbarhet 
till program Tveksam 

83. 

Namn La Bolera 

Hajd 48 m 

Anpassbarhet 
till program· Bra 

84. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 
till program 

Castrejon 

29 m 

Dalig 



422.00 
423.20 

:r 

85. 

Namn Castrejon-EI Carpio 

Hojd. 30 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 

86. 

Namn Cerro Muriano 

Hojd 27 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 

87. 

Namn Granda II 

Hojd 26 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 



t.!·~ 
1090,00 

88. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

Loriguilla 

74 m 

till program Bra 

89. 

Namn ' Matalavilla 

Hojd 106 m 

Anpassbarhet 

ti II program Tveksam 

90. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

Pinilla 

33 m 

Bra 
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91. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 
till program 

92. 

Portodemouros 

93 m 

·Bra 

Namn Torre jon-T ajo 

Hojd ~ 62 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 

93. 

Namn 

Hajd. 

Anpassbarhet 

Torrej6n-T i etar 

30 m 

t iII program Bra 



47'7,12 

418,60 
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781,00 
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94. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpas.sbarhet 

ti II program 

95. 

Namn 

f-ii:ijd 

Anpassbarhet 

t iII program 

96. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

t iII program 

Ulldecona 

61 m 

Bra 

Valdemurrio 

40 m 

Bra 

El Veil on 

54 m 

Tveksam 
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101,2 .. 

Oammar fardigstallda 1968 

'!' 1 f 104,2 

t•.••t 1175 50_ 

. 97. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
ti II program 

98. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

Almodovar. 

44 m 

Bra 

Boadella 

63 m 

till program Bra 

99. 

Namn Canfranc 

Hojd 32 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 
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I 041,70 

~~?-r--. 

100. 

Namn 

Hojd· 

Anpassbarhet 
ti I I program 

101. 

Namn. 

Hojd 

Anpassbarhet 
ti II program 

102. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
ti II. program 

Castelo 

29 m 

Dill ig 

Hermig\]a 

35 m 

Bra 

La Javosa 

55 m 

Bra 
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103. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 
t iII program 

104. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till programm 

1 OS. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

t iII program 

Navacerrada 

49 m 

Bra 

Navalmedio 

c 41 m 

Bra 

Pedras 

40 .m 

Bra 
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106. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

107 . 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

108. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

Parma 

78 m 

Bra 

Puentelarra 

26 m 

oalig 

Retortillo Derivaci6n 

35m 

Dalig 



11'00 
1 )57,00 

]51.00 ..... ---
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109. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

ti II program 

11 0. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

t iII program 

111. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassba rhet 

t iII program 

Las Rozas 

71 m 

Bra 

Susqueda 

135 m 

Tveksam 

Valdesamario 

26 m 



Dammar- fardigstallda- 1969 

112. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

Aiguamoix 

26 m 

till program Bra 

113. 

Namn : Alc&mtara I I 

Hojd . : · 135 m 

Anpassbarhet 

'----1';1·1 program Bra 

•· .• "'!', ••• • ( • ..':;_._ • ..,.~ 

114. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

Los Angeles 

37 m 
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115. 

Namn Ar-acena 

Hi:ijd 60 m 

Anpassbarhet 

ti II program Bra 

116. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

t iII program 

117. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

t iII pr:ogram 

Azutim 

55 m 

Tveksam 

Bco. Hondo 

30 m 

Bra 



')")0,00y 
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327,80 

j 

118. 

Namn Candelaria 

Hajd 32 m 

Anpassbarhet 
till program Bra 

119. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 

Cerenadi II a 

69 m 

till program Bra 

120. 

Namn F orata 

Hajd 68 m 

Anpassbarhet 

till program Bra 
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121. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till program 

122. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

ti I I program 

123. 

Namn 

. Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till program 

Grado 

130 m 

Bra 

Guadalmena 

96 m 

Bra 

I znajar 

120 m 

Bra 
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124. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program. 

125. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

126. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

Jimenez 

41 m 

Bra 

Paso Nuevo 

73 m 

Bra 

Renegado 

65 m 

oalig 



-?~~{- 478,00 

.... 41 !.00 
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127. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarher 
ti II program 

128. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

129. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

Ribarroja 

60 m 

Santi !lana 

40 m 

Bra 

Vii a sou to 

61 m 

Bra 
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Dammar fardigstallda 1970 

73000 ... 

70:1,10• 
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703.00 
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130. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
ti II program 

131. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
·till program 

132. 

Namn 

Hajd 

Anpassbarhet 

ti II program 

Almendra 

202 m 

oalig 

Almendra (Collado 1) 

31 m 

Bra 

Almendra (Collado 2) 

30 m 

Tveksam 
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133. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

134. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

ti II program 

135. 

Almendra (Collado 3) 

29 m 

Tveksam 

Argos 

33 m 

0<11 ig 

Namn Chejel ipes 

Hojd · · 42 m 

Anpassbarhet 

ti II program Bra 
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136. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
til.l program 

137. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
till program 

138. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

El Esparragal 

26 m 

oalig 

Estos 

32. m 

Bra 

Las Hoyas 

44 m 

Bra 
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350 

9.00 

t· f ., 00 

139. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet· 

ti II program 

140 •. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till program 

141. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 

till program 

El Pardo 

35 m 

Tveksam 

El Parral'illo 

• 68 m 

Bra 

Perejii-Odiel 

30 m 

Tveksam 
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142. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
till program 

143. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
till program 

144. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

Retortillo 

52 m 

Bra 

Agua 

29 m 

Tveksam 

Beniarres 

52 m 

Bra 
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145. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
till program 

146. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

147. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

Bubal 

90 m 

Bra 

Caceres 

: 32 m 

Bra 

El Carrascal 

26 m 

Dalig 



198,00 

~. 

~87 ,00 

"-\' .. 
~82,2~ 

.: : .. 
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148.. 

Namn . La Concepcion 

Hojd· 90 m 

Anpassbarliet 
till program Bra 

149. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till program 

150. 

. Cueva de Ia Mora 

34 m 

Dalig 

· Namn Eugui 

Hojd · 48. m 

Anpassbarhet 
t iII porgram Bra 
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151. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
t iII program 

152. 

Gambuesa 

54 m 

Bra 

Namn· Gorch-Biau 

Hojd ~ 50 m 

Anpassbarhet 
tillprogram Bra 

153. 

Namn Guajaraz 

Hojd . 47 m 

Anpassbarhet 
till program Tveksam 



j 

~65,00T 

154. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet 
till program 

155. 

Namn 

Hi:ijd 

Anpassbarhet. 

ti II program 

156. 

Namn 

Hi:ijd 

. Anpassbarhet 

t iII program 

Las Salas 

55 m 

' Bra 

Vadiello 

76 m 

Bra 

El Vaquero 

41 m 

Bra 



Darnmar foardigstallda 1972 

1 57. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet. 
t iII program 

158 . 

. Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

159. . 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

till pro·gram 

Albarellos 

88 m 

Tveksam 

Atazar 

141 m 

Dalis 

Celemin 

34m 

Dalis 
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160. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet· 

till program 

161. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t iII program 

162. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

t i I I program 

Curana 

63 m 

Bra 

Guadalt-eba 

84 m 

oalig 

Guallena 

25 m 

oalig 



\ 
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623,10 
-~ 

163. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 
till program 

164. 

Namn 

Hojd 

Anpassbarhet 

Guillena Sup. 

35 m 

Bra 

Puente Nuevo 

SO m 

ti II program Bra 

165. 

Namn 

Hojd 

. Anpassbarhet 
till program 

Soria 

130 m 

Tveksam 
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) 

13~.00 
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166. 

Namn. Valle de los Caidos 

Hajd 25 m 

Anpassbarhet 

ti II program s·ra 
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6.2 Statistik och Kommentarer 

Av de 166 st bediimda dammarna var 115 st granvitatiosdammar, 7 st . . [ 

lamelldammar, 2.1 st valvdammar och 23 st jord och stenfyllnadsdammar. 

Vid en bediimning av samtl iga dammar oavsett dammtyp, fann vi att 71,1% 

kunde anpassas ti II programme! med bra resul tat, 13,8% med ett tveksamt 

resultat och 15,1% med ett d[lfigt resultat. 

Detar dock nagot missvisande att inte skilja pa dammtyperna vid bediim-

ningarna' da programme! framst ar avsett att anvandas pa gravitations

dammar . 

. Daman grupperar in dammarna efter sin konstruktion, blir statistiken 

fiiljande: 

Anpassbarhet ti II program 

Bra Tveksam Dalig 

Gravitationsdammar· 86,9% 6,9% 6,2% 

Lame·lldammar 85,7% 14,3% 7,0% 

Valv dammar 14,3% 33,3% 52,4% 

Jord och stenfyllnadsdammar 39,2% 30,4% 23' 0% 
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6.3 Kommentarer till bedomninqarna 

Dii vi endast hade en tvarprofil av dammkroppen att tillga vid bed6mrtingar

na, kundec det i mlmga fall vara svilrt att avgora om programoverenstammel-

sen var bra eller dalig. Vi har da klassificerat den som tveksam. 

Speciellt for jord·.och stenfyllnadsdammar ar det nodvandigt att veta hur 

fyllnadsmassorna varierar langs he Ia dammkroppen. Vid bedomningen 

av valvdammar ar det nodvandigt att veta utseendet pa dalgangens tvarr-

profil vid dammlaget, samt grundlaggningens utseende langs dammen. 

Gra vita t i onsdamma r: 

I dec fall da vi bedomde anpassbarheten som bra, hade des sa· dammar en 

· god overenstammelse med programmets triangelformade damm. Grund-

laggningen var aven i dessa fall relativt okomplicerad. 

I de fall klassificeringen var tveksam eller dalig avvek formen alltfor 

mycket franprogrammetsdammform.Andra anledningar var en dominerande 

eller kompl icerad grundlaggning, eller dominerande avbordningsanordning . 

Lamelldammar: 

I vara bedomningar har vi likstallt lamelldammar och massiva gravita-

tionsdammar, da det anses att de kostnadsbesparingar man gar vid den 

mindre materialatgangen, del vis uppvags av en dyrare tillverkning och 

den mindre volymen kan represent eras som en brantare nedstromssida. 

Valvdammar: 

Detta var den typ som hade samst overenstammelse med programmet 

(52,4% klassificerades som daligt anpassbara). Framst p.g.a. att grund

l'aggningen ar speciell och valvdammars volym vanligtvis inte varierar 

med hojden pa samma satt som gravitationsdammars. 
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I de fall overenstamelsen ansags bra, var dammarna fraga en kombina-

tion av valv och gravitationsdamm. 

Jord och stenfyllnadsdammar: 

Denna dammtyp har bedomts pa grundval av hur val profilen overenstiimmer 

med programmets samt om fyllnadsmassorna varierar med hojden pa ett 

satt som kan anges i programmet. I de fall overenstiimmelsen var tveksam 

eller dalig berodde detta pa att proportionen av olika material varierade 

starkt med hojden, eller pa att speciella atgarder maste ha vidtagits for· 

att sakra grundtaggningen och I ackvagar under dammen. 



7. PROVKORNINGAR PA DAMMLAGET "SAN ESTEBAN" 

7.1 Forutsattningar 

Vi har valt att gora provkorningar pa tva alternativa dammlagen langs 
' 

floden Alagon, (se situationsplan). De tva lagena har vi kallat "San 

Esteban A". samt "San Esteban B". 

For att fa en uppfattning av de ol ika ingangsdatas relativa betydelse har 

vi pa I age A, gjorl eU an tal korningar, dar vi varierar parametrar sa scm 

expropieringssakerhet, sakerhetshojd av damm, betongkostnad samt schakt-

kostnader i hart och mjukt material. 

De grundlaggande ingansdata, har tagits fram pa traditionsenligt satt. 

Terrangens utseende, for de aktuella lagena, har studerats dels pa 

karta skala 1:5.000, dels vid besiktnin'g pa plats. Terrangprofilerna 

har ritats upp och en bedomning av grundlaggningsdjup har gjorts. 

Vara provkorningar ar gjorda efter det ur kartan uppskattade grundlagg-· 

ningsdjup. Vid var' besiktning av omradet fann vi dock att berget i<'ig yt

ligare an vad vi forst ansag som troligt,ofta helt i dagen. En korning med 

den mer korrekta profi I en har dar for gjorts. 

Markexpropieringen fOr omradet har bedomts kosta 75.000,- pts/Ha for 

alia nivaer. Det aktuella omradet har ingen fastighets bebyggelse, scm 

skulle beroras av en oversvamning. Daremot Finns en vag med tillhorande 

bro .. Vid bedomningen pa kartan antog vi att bro med vag skulle kosta 8 

milj. pesetas i. expropiering, for laga hojder pa dammen. Vi har da raknat 

med att en hi:ijning av brooch vag skulle vara tillrackligt. Vid hoga hojder 

pa dammen bedomde vi att 20 milj. pesetas skulle vara rimligt i expropie-

ringskostnader, da en total omlaggning skulle bli nodvandigt. Detar dessa 

varden scm vi har anvant vid vara provkorningar. Vid besiktning av bro 

och vag pa plats. fann vi dock att expropieringskostnaden maste revideras 

da vardet pa dessa objekt ar forsummbart. Vi har darfi:ir gjort ~ ki:irning 

med de korrekta vardena pa expropierigsobjekten. 

Vi har valt en "grundhypotes", med indata bestamda efter studier av damm-

lagena pa karta skala 1:5.000. Andringar ar sedan gjorda utgaende fran 

denna grundhypotes. 
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Vid provkiirningarna har vi givit indata pa profilerna tatare an vad sam nor

malt gars, delta for att komma ifriin de interpolationsfel sam annars upp

star vid berakningen av betongvolymen, se kap S.l.Pa en korning har vi 

aven varierat avstandet mellan de planimetrerade ytorna for magasins-

berakningen fran normal a 5 m ti II 10 m. 

Resultatet av hypotes 1 ,2,5 och 6 har redovisats i diagrammform. Resul

tatet av iivriga hypoteser har ej redovisats dii skillnaderna mellan andring

arna och grundhypotesen ar relativt sma. Jamfiirande diagram for dessa 

-hypoteserskulle alltsa inte visa resultaten med 1inskad tydlighet. 
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7.2 Provkorningar med indata bestamda efter besiktning pa plats 

Provkorning Namn Anmar·kning 

"San Esteban A" lndata korrigerade efter besiktning 

pa plats. 

2 "San Esteban 8" I ndata korrigerade efter besiktning 

paplats. 

7.3 Provki5rningar med indata bestamda efter bedomning pa karla skala 1:5.000 

Lage "San Esteban A" 

Provkorning nr. Hypotes nr. 

3 Grundhypotes : 

4 

5 2 

6 3 

7 4 

8 5 

9 6 

12 nivaer givna for profi I en 

10 nivaer givna for magasinet 

Sakerhet damm: 2 m 

Sakerhet expr. 2 m 

Faktor for extra grundlaggning 0,05 

Kostnad belong 7. 000-8.000, -pts/m3 

Kostnad schakt i hart material 
5. 000-4.000,- pts/m3 

Kostnad schakt i mjukt material 
1 . 600-1 . 200,- pts/m3 

Andringar fran grundhypotesen 

4 nivaer for profi I en 

6 nivaer for magasinet 

Sakerhet damm 0 m 

Sakerhet damm 4 m 

Sakerhet expropiering 0 m 

Sakerhet expropiering 4 m 
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lnverkan av profildatas. tathet pa dammvolymen for varierande hojder 

Profilen given med 4 nivaer (Hypotes 1) 

Niva (m) 

\ 

812,5 

810 

r; / Grund ~ypotes 
'\ 

~ ko es I 

~ 

805 

BOO 
. 

~ /} 

;/ v 

/; r 

795 

790 

785 

780 

I~ 
776 

10 20 30 40 50 60 

~ 
v 

v v 

70 BO Volym damm 
(1o3m3) 
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lnverkan av nivakurvornas tathet pa magasinsvolymen for varierande hiijder 

Nivakurvor planimetrerade var 1 O:e meter (Hypotes 2) 

Niva (m) 

812, 

810 

80S 

800 

~ 
f:P· 

~ 
~ 

Grundhvoot y--:/ 

~ V\ vootes 2 

f 

/1 7 
. v 
~ 

795 

790 

785 

780 

776 

2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 Volym_ 
magas1n 

(Hm3) 
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Profil och nivakurvornas tathets inverkan pa medelkostnaden for varierande 

hiijder 

Niva (m) 

812,5 

810 

805 

800 

795 

790 

785 

780 

776 

\ 
\ ' ~ ...._ Grundhvoo es 

~ 
Hvootes I 

Hvootes 2 :::::::::-_ 

~ 
~ 

200 400 600 BOO 1.000 
Medelkostnad 
( pts/m3) 
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7. 7 Sakerhetshi:i jden p~ expropieringars inverkan pa expropieringskostnaden 

vid varierande hi:ijder 

Niva (m) 

~ 

812,5 / 

/ v/ 

~ / / 

~ v 
Hvootes 5 

// 
Grundhypot 

~ 
V Hypotes 5 

/ / 
~ ~ 

v 
/ 

l ~ 
[7 

~ 
I 

~ 

810 

805 

800 

795 

790 

785 

780 
I. 

776 

5000 10000 15000 20000 25000 -30000 33000 

Kostn E 
(Mil Pts) 


