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INLEDNING

Vid stkandet av ett lampligt imnesomrade f8r vart examensarbete fram-
stod f6r oss en dnskan att tiliZmpa datorteknik pa ett tekniskt-ekonomiskt

problem, om mdjligt inom omradet vattenbyggnad.

Det f5l! da naturligt att vi radgjorde med civilingenjér Kennet Malmcrona,

VD fer K.M.-F’r-oy‘ectos's, S.A., konsult i Spanien och expert inom flod-
omradesplanering f&r bévattning och vattenkraft. Efter diverse samtail
fdreslog Maimcrona ett programm, som godkindes av Vattenbyggnads—
institutionen och som i huvudsak bibehillits. Resultatet av det genom-

fSrda arbetet presenteras hirmed.

Det problem som behandlats &r i hdgsta grad prakt.iskt och utvecklingen
av det programm vi studerat dr en fb’jd av ett ofta aterkommande behov
inom K.M.,-Proyectos verksamhet. Detta har resulterat i en mycket god
kdnnedom om de verkliga krav databehandlingen bdr fyila, och i ett
efftektivt stdd till oss. Hartill har dven den generellt belydande spanska
erfarenheten inom dammbyggnadsomridet kinnts som ett stSd; Spanien

ir tillsammans med Forenta Staterna och Japan en av jordens tre stérsta

dammbyggare.

F&r att dka arbetets intresse har vi dnskat arbeta med hela ér‘betsgangen
fram tilll en konkret tilldmpning pa tva av oss besdkta och studer‘ad.e
dammidgen. Samtidigt har vi Vﬁnskat féir‘dj_upa var kunskap om dammbyggnad
tillrdckligt f&r att arbetet icke huvudsakligen skulle bli ett rent matema-
tiskt datorproblem; ‘V'ISS tid har darfdr agnats studieresor och I-itteratur—
studier. Slutligen har vi nskat testa metodens generella anvdndbarhet

genom ett frsdk till analys av dess tillimpbarhet pa utférda dammar.

Var férhoppning &r att denna bredd pcé arbetet inte inkraktat alitf3r mycket
pa djup inom de olika avsnitten, som presenteras i pafil jande stycken och

i tilthérande bilagor.
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2.1

TRADITIONELL ARBETSGANG AV FORSTUDIER FOR
UTNYTTJANDE AV DE HYDRAULISKA RESURSERNA

Bakgrund

Inledningsvis ska vi i detta avsnitt belysa. nagra av de fundamehtaia
fragor som man mé-ste ta stéillning-ti-ll under fdrprojekteringar. Vi
kommer hir och i de senare avsnitten frimst att beskriva arbetsgangen
av de forstudier som krivs, did man téihkt att dndamalet for en uppdidmning
skall vara bevattning och/eller vattenforssdrjning. Denna typ av anvand-
ningsomrade medfSr speciella krav pd dammiiget, d& vattenmagasinet
helst skall ligga p& hdgre nivd an de omraden som @gnskas bevattnas.

Detta f&r att slippa kostsamma uppfodringar.

Det forsta steget vid f8rprojektering, &dr att faststdlla om reglering Sver
huvud taget &r m&jlig. Man utgar da frén befintlig statistik Sver det plane~
rade omradet. Statistiken ger dels information om vattenfdringen pd omria-

dets vattenstrommar, dels om nederbdrd dver omridet.

. Den senare.typen av statistik anvinds mer ofta da den stricker sig dver

ett stdrre antal ar (50-~100 mot 10-20 f&r den tidigare) och finns uppmitt

for ett stérre antal punkter.

Detta stadium av férprojekteringen kraver mycket stor férsiktighet vid

bedomningar och approximeringar, da riskerna fér felbedé'mningar ar

 stora. Det 4r dven denna beddmning som ger f&rutsdttningar fér hela pro-

jektet. En felbeddmning kan leda till allvariiga konsekvenser, t.ex. att

dammen aldrig blir fylid till tinkt niva.




2.2

Teknisk genomférbarhet av byggnationen

- Ett problem som man maste ta stidllning till vid fsrprojekteringen dr om

byggnationerna dr tekniskt genomftrbara.
Byggnationerna brukar dirvid delas in i tvd huvuddelar:

~ [Damm med sin tillhrande bassdng

- Transportvigen av vattnet till omrdden som skall bevattnas.

| dernna fas skalil Hven eventuella befintiiga anldggningar studeras och
virderas, detta med tanke pa att de i ett nytt system kan fa ett dndrat

och/elter Skat utnyttjande.

Sa kan t.ex. ett dammldge, som for endast bevattningsidndami! ar cekono-
miskt, bli ekonomiskt om det kombineras med anldggningar fér energiut—

vinning.
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2.3

Dammtdget

M&jliga dammldgen studeras ldngs floden, dels pa kartor dels pa plats.

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

stortmagasinman fir fSr olika dgen lingst floden (se fig. 1).

Utgaende fran hur stor areal som- skall bevatinas samt givet bevattnings—
behov per Ha, kan man rdkna ut magasins volymbehovet for en viss dnskad

vattengaranti.

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

‘av dren som dammen berdknats f5r, far vattenbristen dverstiga 20% av

manadsbehovet under tre pa varandra f&!jande manader. Under tre mana-
der i foljd av dret kan.man alltsd acceptera att det inte finns tillrackligt
med vatten. Detta kan vara en grins for att t. ex. skdrden inte skall ga
foriorad. Definitionen pd garantin dr alltsda mycket viktig di den i hig

grad paverkar erfordelig magasinvelym och ddrmed dammlige.

Vid bestdmning av garanti maste minga faktorer beaktas, vattnets anvind-

ningsomrade, odlingstyp da vattnet anvdnds f3r bevattning osv.

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

bestdms magasinvolymen ofta pa daliga grunder och med stor subjektivitet.
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2.4

"|n situ" besiktningar av planerat omrade ir mycket viktiga, da befintliga
kartor ofta inte har den noggrannhet som skulle behdvas. Detta forklaras

delvis av att de omraden det oftast dr fragan om &r glesbebyggda. Dirfsr

‘nar de nyare och bittre karteringarna. dit sist.

Det dr alltsa mycket Viktigt for 'projektdren' att sjilv bilda sig en upp-—-
fattning om hur platsen for damldget ser ut, topografiskt och geologiskt.

Det finns dock sk&l att tro att det ofta slarvas med denna besiktning.

Vardering i skala 1:25.000

Efter att ha bestdmt de m&jliga dammi&dgena, gér man kostnadsuppskattning—
ar av dessa efter bestdmda kriterier. Vi skall har i stora drag beskriva
dessa fér gravitationsdammar av betong och f8r jorddammar.

a) Magasineringskapacitet utridknas efter de planimetrerade nivikurvorna.

b} F&r gravitationsdamm av betong géller att dammvolymen beriknas med
u‘tgéngpunkt fran en tvéirpﬁofil av terrdngen i det aktuella dammiiget.
Man rdknar hd@rmed vanfigtvis med att dammkroppen har ett utseende
av én rdtvinklig triangel med nedstrémssidan lutade 0,8. Grundldgg-
ningsdjupet antages vara ca. 6 m dver hela profilen, med vissa varia—

tioner berocende pa omradets utseende.

F&r ldga dammar &r detta grundidggningsdjup dverdrivet, men det &r
ett satt att ta hdnsyn till att de fasta kostnaderna f5r dammar med
varierande dammhéjd dr ungefdar desamma, Man férscker allts3 att

halla priset pa betong konstant.

Vid beridkningarna anvinder,man ett pris per m3 enheter, som inklude~
rar betong, formsitining, avb&rdningsanordningar, intag, bottenutskov,

krénvdg mm,
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¢) Expropieringskostnaderna beriknas sedan. H&r har vi redovisat exempel

pa kostnaderna i pts.

Obrukbar mark 50.000,- pts/Ha
Brukbar mark 200.000, - pts/Ha
Konstbevattnad mark - 1.500.000,- pts/Ha

Lokal vig 12.000,- pts/m
Bro o 120.000, - pts/m
Jarnvig : 25.000,- pts/m
Jirnvdgsbro 200.000,- pts/m
Hus som dridnks 5.000.000,- pts/ﬁus

|nvanare som maste .
flytta 1.000.000,- pts/inv.

Medelkostnader och marginalkostnader:

Jamsides med totalkostnaden beréiknas medelkostnaden per m3 magasin
och marginalkostnaden mellan tva efter varandra 5l jande berdknade
hdjder. Man kan ibland notera pl&tsliga b'kniﬁgar‘ av marginalkostnaden.
Denna Skning beror oftast pa att berdkningsnivan sammanfatler med ni-

vder som ger expropieringskostnader, t .ex. byggnader eller vigar.

Uppfodringskostnader:

Om dammi&get ligger sa att uppfodring av vattnet dr niddvindig, for

att na de omraden som man vill bevattna, tar man dven hinsyn till de

tilldggskostnader som pumpningen utgir.,

Man ridknar t.ex. med att energibehuvet fdr att lyfta 1 m3 vatten 250 m,
ar 1 Kwh. Vid 100 m uppfodringshdjd och en energikostnad pa 5,-pts/
Kwh, blir kostnaden 2,- pts/m3 vilket kapitaliserat till 4,5% under 50

ar svarar mot 40,- pts/m3.



Jorddamm

Beroende pa terringens utseende samt tillgadngen pa Iéimpl'ig't material ,
kan i vissa fall en jorddamm vara ett b3ttre alternativ 8n t.ex. en gra-
vitationsdamm av betong. Arbetsgangen vid frstudierna av dammliget,
samt virdering av dammen, 3r i princip de samma som for en betong-
damm. Vissa antaganden om dammkroppen ar dock naturligtvis annoriunda

t.ex.

Jorddammen antas ha 8 m krénbredd

) - - Lutningen dr 3:2 p3 bada sidor.

- Konstant medelvirde pa grundlaggningsdjupet ir t.ex, 2 m f5r alla

dammhd jder,

Detta virde fdrefaller vara ndgot dverdrivet, di grundliggningsdjupet

normait under stérre delen av profilen, endast brukar vara ca. 0,5 m.

- Trots att centrala delen av dammkroppen, som inte brukar vara {angre
dn 1/6 av dammlingden, skulle na 3-4 m djup, skulle rnedeldjupet langst

hela dammen inte dverstiga 1,5 m..

Syftet med att anta ett gfundléiggningsdjup pd8 2 m &r att ticka dvriga
,:.-,_:‘_. - : .
L_; byggnadskostnader och oregelbundehheter i grundldggningen, da dessa

ir mycket svara att forutsiga.

F&r att berdkna kostnaderna sitter man ett a pris/m3 damm.
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A ‘/;;L-"[ ratlinjigt med h&jden mellan tva nivdkurvor, vilket 3r en bra approximation,

3

3. NARMARE BESKRIVNING AV PROGRAMMET

3.1 . Bergkning av magasinvolymen -

Magasinvolymen bestdms eniigt givna areor fér olika hdjder, genom att
beridkna medelytan mellan tva konsekutiva hdjder, multiplicerad med niva-

skillnaden mellan dessa.

Schematisk skiss av magasin.

m:’ . Detta férfarande innebdr att man antar plana ytor. Ytorna varierar alltsa

~ I’
T

i
L 70

dd avvikelsen fran den ideala profilen dr liten.
Beridkningen gérs enligt formein:

Yta(J) + Yta{J-1)
2

Volym(J) = I Niva(J) - Niva(J-1)I
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Denna volym skulie kunna bendmnas som "blockvolym', da den rdknas
som om den vore ett rektanguldrt block. Den totala magasinvolymen er-
halls genom att summera alla "blockvoiymer' dnda till den aktuella berdk-

ningshéjden.

Definition av nivaer och blockvolymer:

Valymen under den hdgsta planimetrerade arean (volym 1), bestims

genom formeln:

iva 2 — Nival)
{Niva 2 : ’ Yita 1

" Denna formel motsvarar volymen f&r ett prisma, med héjden lika med

hd jden mellan nivakurvorna. Se figur nedan
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Om en niva med arean noll dr given i indata, kommer denna term att bli
lika med noll, vilket dr helt riktigt, dd det i detta fall inte finns nagon

volym under niva 1.

Volymberikning av dammkroppen

Dammkroppens volym berdknas for hdjderna, som ges som ingdngsdata

for profil 3 (se fig.2 ).

| exemplet. 8r y-kordinaterna fér profil 1: y =0, 28 och 33
~ fér profil 2: 'y =0, 30 och 35
f&r profil 3: vy =0, 32 och 37

Man ridknar dven tdnkta dammar till profil 1 och 2 f3r att kunna uppskafta

volym schaktning i [Gst och hirt material

. : - ,\
Profil 1 e e e /2<

Profit2 O\ T 5st material
Profil 3 N\, \ hart material
- A A A A "\'( A LA A fast berg
. V hart material
Fig. 2

Volym schaktning fér 1&8st material dr alltsa:

(Volym av kropp med héjd fran profil 2)~(Volym av kropp med hijd frén profil 1)

- Volym schaktning for hart material dr:

(Volym av kropp med h&jd fran profil 3)-(Volym avkropp med hijd fran profil 2)



Detta dr dock inte hela sanningen, da man till profil 3 ldgger ett djup som
varierar med dammhdjden. Man vill hdrigenom ta hdnsyn till att dammar med

hdga héjder behdver fastare grund och ddrmed stdrre grundldggninsdjup.
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3.4

Expropieringsytor i nivaer for expropieringar

| detta steg berdknas expropieringsytorna for mark vid varje given expro- . |
pieringsniva. Expropieringsytor f&r dessa nivder, som ges i indata,

beriknas genom interpolering mellan de planimetrerade areorna.

F&r att berdkna de olika delkostnaderna for olika hdjder, och f&r att 3
fram totalkostnaden fér dessa hdjider, interpolerar programmet mellan de
f8rut utrdknade "tabellvdrdena', dvs. redan tidigare utriknade och la-

grade virden, for ekonomiska funktioner och expropieringar.

Ekonomiska funktioner

Vissa ekonorﬁiska funktioner, skulle kunna betraktas som fasta, d& de alltid
eller nédstan alltid finns med i berdkningarna. Sadana funktioner dr betong-
kostnad/m3,_ kostnad f&r schaktning i |dst och hart material /m3, samt
installationer och tillfartsvigar. Andra mer speciella funktioner kan ock—

s§ anges, da dammliget s kraver.

De ekonomiska funktionerna varierar beroende pd olika faktorer och ddr-

med gérs interpolationen mellan de givna vdrderna pa olika s&tt.

Kostnader som varierar med volymen sasom betongkostnad/m3, schakt-
kostnad i lb'str och h8rt material/m3, interpoleras logaritmiskt mellan de
givna vidrdena, medan &vriga faktorer som varierar med volymen interpo-—
leras rdttlinjigt. | detta fall berdknas d3 kostnaden inte per m3, utan som

en summakostnad.

Funktioner som varierar med h&jden interpoleras rdttlinjigt, Ingangs-

virdena skall alltsd anpassas till ovan ndmnda fSrutsédtiningarna.
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Expropieringskostnader

Dessa kan vara av olika typer, markkostnader, vigar, hus osv. Den enda
kostnad som alltid maste finnas med dr naturligtvis mark expropierings-

kostnaden.

FProgrammet identifierar med hjdlp av indata, av vilken typ de olika expro-
pieringarna ir, dvs. om de #r punktvisa som byggnader, linjirt Skade som

viAgar eller om de varierar med arean. Om en viss dammhd jd medfdr att

~ expropieringsobjekten endast blir delvis Gversvdmmade, interpoleras

kostnaderna mellan "tabell virdena'. Vid total versvdmning, tas de ma-

ximala tabell v3rdena for objekten ut.



4. FLODESSCHEMA

Ordférklaringar till flodesschema

COTVAL

= Nivad f5r det fSrsta berdkningsteget
COTVAX = l .N-ivi ch':ir‘ expr'opi‘er‘i-ng
FINVAL = Slutniva
KF = Raknare fér ekonomiska funktioner
KX = Ré&knare for expropieringskostnader
KV = Nivaréiknare
PEX 1 = Expi;'opier'ingspunktl
T\ PEX 2 = Ex'propieringspunkt 2
TIPE. "B" = Mjukt .mater"fal
. TIPE "D" = Hart material
TIPE "H" =  Betong
TIPE V" = Kostnader som varierar med volymen
VAX 1 = Vérde exbropier‘ing 1
VAX 2 = Virde expropier'ling 2



RAKNAR VOLYMEN UNQER DEN
LAGSTA GIVNA "NIVAAREAN®

AI,
<:D0 JalTo KV'j>
|

RAKNAR VOLYM MAGASIN FOR NIVA-J
GENOM SUMMERING AV BLOCKVOLYM J

RAKNAR VOLYM DAMM FOR ALLA HOJDER
MOTSVARANDE INGANGSDATA FOR PRO-

FIL 1
l

RAKNAR YOLYM DAMM FOR ALLA HOJDER
HOTSVARANDE INGANGSDATA FUR PRO-

FIL 2
l

RAKNAR VOLYM DAMM FOR ALLA HOJDER
MOTSVARANDE INGANGSDATA FGR PRO-~

FIL 3
l

RAKNAR EXPROPIERINGSYTORNA TILL
NIVAERNA SOM AR GIVNA FOR EXPRO-
PIERINGAR

SKIRY UT INDATA
QOCH DE BERAKNA-
OE TABELLVAR-
OEN

/ DO COTVAL =
INIVAL TO FINVAL

BY DELTA

NOLLSTALLER
KOSTNADSPARAMETRAR
LETAR INQH VILKA

1 INGANGSNIVAER
COTVAL LIGGER

RAKNAR VOLYM MAGASIN QCH
AREA MAGASIN GENOM RAT-
LINJIGT INTERPOLATION
MELLAN TABELLVARDEN

... {comvAx-CovALeRE |




|

LETAR INOM VILKA
INGANSNIVAER 1 DATA
FOR PROFIL 1

COTVAX LIGGER

I

RAKNAR VOLYM DAMM FOR NIVA
COTVAX TILL PRIFIL 1
GENOM “HATLINJIGT INTERPO-
LERING 1 TABELLVARDEN

I

LETAR INOM VILKA
INGANGSNIVAER T DATA
FOR PROFIL 3 COTVAX
LIGGER

RAKNAR VOLYM DAMN FOR NIVA
COTVAX TILL PROFIL 3 GENOM
RATLINJIGT  INTERPOLERING
1 TABELLVARDEN

LETAR INOM VILKA
INGANGSNIVAER I DATA
FOR PROFIL 2 COTVAX
LIGGER

I .

‘| RAKNAR VOLYM DAMM FUR NIVA

COTVAX TILL PROFIL 2 GENOM

RATLINJIGT INTERPOLERING ™ |

1 TABELLVARDEN

l

VOLYM BETONG = VOLYM DAMM FOR PROFIL 3

VOLYM SCHAKTNING I LGS MATERIAL = VOLYM DAMM FOR PRO-

FIL 2 - VOLYM DAMN FOR PROFIL 1

VOLYM SCHAKTNING T HARD WATERIAL = VOLYN DAMN FOR

PROFIL 3 - VOLYN DAMM FOR PROFIL 2

%

DO I-=1 T0KF ,
i ‘ ;> L

If T;PE(I) = Iyt

LOGARITMISK INTERPCLATION AV

KOSTNAD/M3 BETONG
TOTAL BETONGKOSTNAD BERAKNAS

| RATLINJIG INTERPOLATION AV

KOSTNAD SOM VARIERAR MED VOLYMEN

TOTAL KOSTNAD FOR FUNKTIONEN
BERBKNAS




LOGARITMISK INTERPOLATION AV
SCHAKTKOSTNAD/M3 I LOS MATERIAL
TOTAL KOSTHAD. FOR FUNKTIONEN
| BERAKNAS

IF TIPE(I) = 'O

LOGARITMISK INTERPOLATION AV
SCHAKTKOSTNAD/M3 i LUS MATERIAL
TOTAL KOSTNAD FOR FUNKTIONEN 8E-
REKNAS

IF TIPE(I) = 'W!

RATLINJIG INTERPOLATION AV KOSTNAD
SOM VARLERAR MED DAMMHGJDEN

: TOTALKOSTNAD FOR FUNKTIONEN BERAK-
i NAS

e

<DOI=1TOKX >

PEX1{I} < COTVAX

b

PEXZ{I} = COTVAX

vaxz(I) = vaxi(I

PEXL(1) =PEX2(I)

TQTAL OVERSVAMNING AV EN AREA
T R | PUNKTVIS OVERSVAMNING-- |- MED KOSTANT PRIS/HA




,,nggwxosrunn = OBJEKTVARDE - -

| - -] -KOSTNAD=PRIS/HA * ANTAL HA

P

VAX2(1) = VAXI(I)

OVERSVAMNINGSKOSTNAD SOM VARIERAR
RATLINJIGT MELLAN TVA PUNKTER
HAR. NATT MAXIMAL KOSTNAD

PEX2{I) = COTVAX

VAX2(I) = VAXL{1

DELVIS OVERSVAMNING AV EN AREA
| MED KONSTANT PRIS/HA.

KOSTNAD = OVERSVAMAD AREA PRIS/HA

DELVIS OVERSVAMNING AV 0BJEKT
KOSTNAD INTERPOLERAS RATLINJIGT

SKRIV UT
RESULTATEN
FOR NIVA
COTVAX"

COTVAX

RS —

B e

U S P

SO
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1

EGNA SYNPUNKTER PA PROGRAMMET

- Berdkning av marginalkostnader

Vid berdkning av marginaikostnader, anvinder man sig av formeln:

Kostnad fir aktuell dammhijd - Kostnad Fir firegiende dammhdjd

Vol av magasin f&r aktuell dammhjd - Vol av magasin F8r firegaende démmht‘ijd
kostnaden f5r aktuell dammhdjd ridknas ut som:

Volym betong x kostrnad betong + &dvriga kostnader

Kostnaderna for betong och 'schaktkostnader rdknade per m3 material
varierar inte ritlinjigt med volymen utan fdl jer approximativt en loga—

ritmisk funktion.
Pts/m3
A

7.600 b |
7.200.\

6.800

6.400]

‘ -6.000+-

+ ' + { > mJ3

)
10.000 100.000
Kostnad/m3 som funktion av volymen for betong

Fts/mdJ
I\

3.500

schakt | hart material
3.000 L

2.500%
2.0001
1.500 1

-\‘—\schakt i mjukt material
1.0004

5> m3

1 t
10.000 100.000

Kostnad/m3 som funktion av volymen f&r schakt i hart och
mjukt material



Profil 1

F’r‘ofil p

Profil 3

Definition av profilerna

Volymen av magasin for aktue!l dammhdjd beriknas utgaende frin de pla-

nimetrerade areorna f3r varje niva. .

Volymen av dammkroppen berdknas utgdende fran profil 3. Dirtill kemmer
ett ytterligare volymtillskott, da hdnsyn tas till att grundldggningsdjupet
Okar med Gkade dammhdjd. Empiriskt har man bestdamt denna hdjd till

0,04+ dammhd&jd.

Egra synpunkter.

Vi fann vid ndrmare studier av marginaikostnaden att denna i minga fall
ir mis_svisan.de. | vissa fall blir felet vid berdkningarna sa stort att det
vore cldmpligt att anvdnda den utrdknade marginalkostnaden som ett |
strikt jdmfSrelsemedel. Dessa fel anser vi hdrrora fran fel som den
rdtlinjiga interpolationen medfér vid berikning av volymen fér magasi-

net, samt fér volymen av dammkroppen.

Ritas kurvan, volym-betong som ritlinjig funktion av hdjden ut, sa .

finner man att den pa vissa stillen kraftigt avviker frin déen mer anpas-

4 sade kurvan.
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Ex. pa volymbetong som funktion av héjden fér dammlidge "La Colada B"

Fig. 3

hsjd
(m)



Kring hdjden 22 m (se fig. 3) bryter den approximativa kurvan kraftigt
detta far till f31jd att marginalkostnaden vid denna hdjd far en alltfér
stor hdjning viiket inte skulle vara fallet om man anvdnde den mer "run-

dade'' kurvan.

Dessutom far man efter den kraftiga brytningen en skillnad melian den
approximativa och derj rundade kurvan, som man inte kan férbise. |

detta fall uppgick skillnaden i volym till ca 8.000 m3 betong vid hé jden
32 m, dvs. ca. 25%. '

Ett satt att undkomma denna génska missvisande volymberikning utan att
dndra i programmet, torde vara att Ska antalet uppmitta "nivder" i pro-

filerma.

En annan metod kan vara att f6rsdka skapa en kurva som gar genom samt-
liga punkter, en sadan metod finns nu under utarbetande men har annu ej

provats pa programmet-

Volymberdkning av dammkroppen -

Dammkroppens volym berdknas i programmet med formeln:

(xz - x1)(SE1 + 4-SE2 + SE3J)

Voiym damm =

2 1
ddr: v o= (3-’-1 +y2)
2
TT - Yy Y
SE] = > + AC y1
TT-y +y
SEZ = +AC'y
2 n
TT vy .y
SE3 = + AC-y2



\Z

Yo Yor X och xz

ar koordinater som tas ur profilen for terrdngavsnittet.

[TT = Lutningen pad dammkroppen nedstréms + lutningen uppstréms

| detta failet "la Colada B" 3r lutningen uppstréms noll och

nedstréms 0,8.

AC

1

krdonbredd pa en eventuell Sverbyggnad

2

. Yta pa en eventuell 3verbyggnad

U
1]
]

ot
Vi stdllde oss mycket tveksamma tilf denna formel som vi antog gav
en approximativ volym. | ett férsdk att forbatira den utarbetades en
ny formel. Efter provberdkningar visade den sig dock, till var stora
W,

besvikelse, ge exakt samma resultat.



Vart forsdk

Programmets volymberidkningsmetod sdvdl som var gar ut p3 att f&c varje
berdkningssteg ldgga in en tetraederformad volym i terrdngprofilen. Denna
volym "huggs av'" vid varje brytning i profilen, varvid en ny tetraeder lag-

ges in intill den féregaende osv. {6r hela profilen.

-'.f‘,‘\j
M !
-1 = = h
L -1 h2 1 2
I h ..
i
| vo=La odaw-n
S3Tr 3T
\_/’5
A =b-h
2
+
futning 1 lutning 2 h

h - tutl helut2

e

|8
o 1

=

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



Tetraederna ldggs in i profilen:

Resultatet av dessa vedermddor biev alltsa att vi fick samma resultat

. som med den gamia formein.
Vir metod skulle dessutom medféra en del programeringstekniska problem,
d8 man efter halva profilen mdste byta tecken p&d hdjderna f&r att inte f&
negativa volymer,
»-UJ;




.

Volymberdkning av magasinet

5.2

Programmet rdknar fram magasinsveolymerna for godtyckligt valda hdjder,

genom att rdtlinjigt interpolera de tidigare utriknade volymerna. Dessa

var utriknade f&r ett mindre antal niver.

Man anvander hidrvid formeln:
Volym {J)+ Volym nivd (J) -Volym niva (J=1)

Volymen f8r niva x

I

{ nivad (x)=niva (1)) {niva (J} - niva (J-1))

(ndrmare f8rklaring | programmdokumentation, se dven fig. 4 )

Total volym blir d8rvid:

Senast utrdknad volym + tidigare summablock

1
i

en terringprofil kommer alltsi ett antal volymblock att summeras och
del senaste eventuellt att interpoleras.

\)é Riknas separat ut genom en
: empirisk formel (se kap.3.1)

Denna metod, att interpoiera volymer, ger ett godtagbart resultat,

Fig. 4

men ar inte helt exakt.

Ett bittre resultat erhalls om man istidllet interpolerar de uppmaitta

vtorna for terrdngavsnittet och multiplicerar dessa med hdjdskillnaden,



i'\_./

~

nivd x — niva (J-1), dvs:

area niva {(J-=1) + area niva x

Volym x = ( > ) (nivéd x = niva (J-1))
Total volym x = volym x + volym {(J-1)
Yta(Ha) Magasinvolym (m3.109)
+ 480 . 163,79 196,20
bt ‘ .
\ + 475 7 839,79 ' 143,61
Lvi

L4470 / 733,09 101,79

<

\ 4+ 465 / 550,00 69,72
v

4 460 / 418,79 45,49
\ | £ 455 / 295, 59 27,64
\ $450 ] 191,30 15,47
\ $445 ] - 115,00 7,é_1
68,10 3,23
30,59 0,76
v 0 0
430

Schematisk skiss av magasin "La Colada B"

Exempel berdkning pa nivi 446

Interpolering av volymer:

(15,467 ~ 7,809)(446-445) 6
0 ans = 1,532 m3.10

total volym niva 446:

Viot = 1,532 + 7,809 = 9,341 m3 10°



Interpolering av areors:

115 + 115 +"15—(191,3—-1T5)

( > . )1 = 1,226 m3-10°

total volym nivd 446: -

Vtot = 1,226 + 7,809 =9,035 m3 -106 Avvikelse 1% 3,3

Bergkningar nivd 446,5 - 473

Niva Dammhéijd‘ Programmets Vart resultat Avvi];:else
m m "resultat Hm3 Hm3 %
446,5 19,5 10,107 9,963 1,4
447 20, 10,872 - 10,720 1,4
448 21 12,404 11,946 3,8
449 22. 13,935 : 13,630 2,2
450 23 15,467 15,467 0
451 - 24 17,901 17,484 2,4
452 25 20,336 19,710 3,2
453 26 22,770 22,145 2,8
454 27 25,205 | 25,788 1,7
455 - 28 27,639 - 27,639 0
456 29 31,211 30,718 1,6
457 30 34,783 34,044 2,2
458 3t 38,355 37,615 2,0
459 32 41,927 41,434 1,2
460 33 45,499 45,499 0
461 34 50,343 49,818 1,1
462 35 55,187 54,399 1,4
463 36 60,031 59,243 1,3
464 37 64,875 64,350 0,8

465 38 64,719 69,719 0




C e

Niva Dammhéjd Programmets Vart resultat Avvikelse
m m resulrar Hm3 Hm3 %
466 39 76,135 75,402 1,0
467 40 . 82,550 _ - 81,451 1,3
468 41 88,966 87,867 1,3
469 42 85, 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
Ny

Slulsatser

Dad man ersdtter den verkliga volymen med ett "block', kommer de stirsta
felen att uppstd i mitien pa varje berdkningsintervall (i detta fall var 5:e
meter). De undre och 3vre punkterna kommer foljdaktigen att fa mycket

sma fel dd Sver och underskott hdr tar ut varandra.

Schematisk skiss visande hur Sver och underskott varierar
med hdjden.. '

Vi anser att vid. dammar med relativt ldga h&jder, kan interpolationsfelen
ha viss betydelse, | det hdr fallet fick vi den stdrsta avvikelsen (3,8%)
vid 21 m dammhdjd. | midngd vatten skulle detta innebdra 460.000 m3. Vid

|dgre hdjder blir felen ytterligare, procentuellt sett, stdrre,

]
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PROGRAMMETS ANPASSBARHET VID REDAN UTBYGGDA LAGEN

Beddmning av dammldgena

Vi har'. pa fél jande sidor forsokt att gtra en beddmning av hur v3l pro-
grammet skuile kunna Sverenstdmma med redan utnyttjade dammidgen.
Vi har valt att redovisa alla dammar byggda i Spanien 1960-73. D3 pto-
gr'ammetl‘eir' avsett att anvidndas pd regleringsdammar av permanent kar-
raktdr, har vi begrinsat héjden nedat till 25 m. Detta fES_r‘ att undkomma

dammar av mer provisorisk karraktdr, samt avledningsdammar.

Pa damprofilen har ritats den profil som programmet skuile anvanda
vid berdkningarna. Darefter har vi beddémt anpassningsbarhet til! pro-

grammet i skatan, bra, tveksam eller dalig.



Dammar firdigstallda 1960

}&39* 978.95
v

974 21 -
g 2

549 20

s Byt
sat7n ‘( H he

s3a00] .

1.

Namn H
Hajd ‘ :
Anpassbarhet

till program  :

2.

Namn

Ho jd
Anpassbarhet .
till program

3.

Namn

H& jd

Anpassbarhet
till program

Arquiilo de San Blas

Bao
107 m

B-r‘a

Barcena

109 m

Bra




.4'

Narmn -+ Brovales
H& jd : 28 m
Anpassbarhet

till program: : Twveksam

35132
- 2

5.

Namn : Camarilias
\ HBjd ;49 m

Anpassbarhet

tilt program  : Bra

6.

Namn '+ Canelles
Ha jd : 150 m
Arnpassbarhet

till program ;- Tveksam




g 'TO050

7.

~Namn

Hé&jd
Anpassbarhet
titl program

8.

Namn

H& jd
Anpassbarhet
till program

9,
Namn
Hojid

Anpassbarhet
till program

e

Cavallers

70 m

Bra

Cenajo

95m

Bra

Compuerto

78 m

Bra



10.

Namn

‘Hajd

Anpassbarhet
till program :

11.
Namn

Ho jd

Anpassbarhet
till program

12.

Namn

HGjd
Anpassbarhet
till program

Lezcano 1

35 m

Bra

Mansilla |

80 m

Bra

Santa Teresa

59m

Bra



64,0
. 13.
ISE_Ov“
b Namn | : Sichar
H& jd 58 m
Anpassbarhet ,
20,0 -
T till program : Bra
© 0,0 Ay
g
4 - ;'
3C) ’
S s12un .
By 1 v
sosclor. 14,
Namn : Sobrbn
HGS jd 42 m
Anpassbarhet

till program : Bra

15.

Namn ; : Tranquera
H&jd : 81 m
Anpassbarhet

till program . : Bra

—




Dammar fiardigstilida 1961

. 16.

VNamn : Yesa

Hé& jd: : 77Tm

Anpassbarhet

till program : Bra

\

17.

Namn : Bembezar Derivacion
' Hojd : 37 m

Anpassbarhet

till program : Bra

o9
19600 '}?"”‘ - 1 8 .
et : .
gl - ' L Namn : : Bornos
Hojd : 52 m
2- AﬂpasSbarhet
till program : Bra
\ .‘)-l. SuT L
8299 o LY
A'?"’:(\\_ ‘t-'.',‘": ‘f‘}’;“:i-‘.".}"-;':- 2
B RIT SR S B




. 300
306 00 TTEY ge 38800

380 254y

19.

"Namn :

H8jd - :

Anpassbarhet.

till program :

20.

Namn :

Ha jd :

Anpassbarhet
till program :

21.

Namn ‘ :
H3jd :
Anpassbarhet
till program

Gabriel y Galan
73 m

Bra

Crellana

63 m

Bra

Penarrubin

34 m

Tveksam



. v
e Vel 1,85
= f%%i%ézy :“
995 '? v MO SAL AR RN I s S
© |
-106.55
350,85
148,50
#m'
198,00 MR e
145,70 £
lMé@ES?'

22.
Namn :

HE jd

.

Anpassbarhet
titl program

Ha&jd :
Anpassbarhet
till program

24,

Namn | :
H5id :
Anpagsbarhet
till program :

Pias

47 m

Dali

La Ribeira

9

53 m

Bra

San
80

Bra

Sebastian

m



N :
- 25:
Namn ' : Santa Ana
HEjd o 101 m
Anpassbarhet _
till program - : Bra
Ty
. 26.
A g - Namn : Sotonera
. Hé jd ;v 32 m
_ Anpassbarhet
oo till program : Bra
-::".'ﬂ"“-\
\_/}
27.
. ' Namn : Sotonera (Collado i)
’ - w00 ‘ H&jd : 25 m
arpga . . v . !
B e Anpassbarhet
P ) o """"“-- s 2
sl e till program : Bra

(!



o

261 2%
Laivatya's (A

294 25

000

L 793,29
w

28.

Namn

Hojd
Anpassbarhet

till pregram

29.

Namn

Hojd
Anpassbarhet

till program

-~

30.

Namn

Ho jd
Anpassbarhet
till program

.

Sotonera (Collado 11)

30 m

Bra

Toran

36 m

Bra

Zamanes

29 m

Bra



Dammar f3rdigstiilda 1962

3.

Namn : Articutza
H&jd D43 m
Anpassbarhet

till program . : Bra

32,
Namn : Gonzalez Lacasa
H&d 700 m
Anpassbarhet
till program : Bra-

£

N
33.
Namn ' : Guadajira
H& jd : 27 m
Anpassbarhet
till proegram : Bra

A

J




34,
Namn : Los Hurones
H&jd : 57 m
' Anpassbarhet
til! program : Bra

35.

Namn o : Lugarejos
Hejd a3 m

" Anpassbarhet ’

titl program : Bra

%0 _-v'f r
b 36. |
. o Namn : Ef. Pasteral
Hajd 133 m
Anpassbarhet

till program : Bra



)

37.

Namn

H& jd
Anpassbarhet
til! program

Anpassbarhet
tiil program

39.
Namn

H'djd
Anpassbarhet
till program

.
-

Sancho

50 m

Tveksam

Las Vencias

33 m

Dalig

Aguilera

48 m

Bra
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1905310

WP G0
———r-

4T4.70
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-

L

1.0nir
-

-

-

100730

ERFATS)

40.

Namn

H&jd
Anpassbarhet
till program

41,

Namm

H& jd:
Anpassbarhet
till program

42.

Namn

H& jd
Anpassbarhet
till program

.
.

Aldeadavila
140 m

Bra

El Batan
33 m

Bra .

Belesar

129 m

Tveksam



O

165 20
02 50 hgt o
ITH Q0™ ‘1

124,%0

43.

Namn

Hgjd

Anpassbarhet

till program

44.

'

Namn
Hajd.
Anpassbarhet

till program

45,

Namn

Hd& jd
Anpassbarhet
tili program

'

Bembezar

99 m

Bra

La Lampafiana

46 m

Bra

_Caspe
37 m

Bra




)

46,

Namn

Hajd
Anpassbarhet
till program

47,
Namn
H8jd

Anpassbarhet

tilt program

48.
Namn
Ha jd

Anpassbarhet
till program

Garcia de Sola

66 m

Bra

Lechucilla

30 m

Bra

Lezcano

25 m

Bra S



LN

131,9%

Anpassbarhef

‘till program

50.
Namn

H& ja

Anpassbarhet
titl program

Anpassbarhet
till program

Moron

26 m

Tveksam

Las Ondinas

28 m

Dalig -

Las Pefiitas

35 m

Bra



o

Nl

L/

52.

Namn : Sau
H&jd B4 m
Anpassbarhet

tilt program : Bra
53.°

Namn : Chira
Hajd £ 32 m
Anpassbarhet

till program : Bra
54,

Namn : Gafanias
H& jd : 30 m-
Anpassbarhet

till program : Bra



55.

Namn : La Jocica
HGjd | : 87 m
Anpassbarhet:

. il program : Dilig

56.
Namn : Linsoles
Hadjd : 36 m

. Anpassbarhet

till program- : Bra

b o 4
e i b
1"'."'.'.?“:!,:'"
s
S

IO4I.501

57.
Namn : Noced‘al
H& jd 43 m

) Anpassbarhet

till program : Bra

gy



o
92,00
. nge, 00 58
Namn ~t San Juan de Toran
) Hsjd. .t 40 m
Anpassbarhet

till program : Bra

182,00

i
59.
Namn : .La Tosca
Hé&jd 32 m
Anpassbarhet
titl program : Bra

4‘,.‘_.:.\}

o

=t 208,00
204, -
== ) ) 60.
Namn , : Valerdn -
Y o o 2, ‘ ) Hajd ¢+ 30 m
o o ,
, e ) S e o ' ' Anpassbarhet
v : ‘ tilt program : Bra
’ T ol
100,00 11 N
£y 1. L .."ﬂ
= r_*-_’[ry;'u}_f':} TN h




RN

i

61.

Namn -1 Zujar
H&jd i 6l m
Anpasébarhét

till program : Bra

62.

Namn : Artiba

- H8jd - 1 44 m
' Anpassbarhet

till program : Bra

L

X
——— 63.
_._I > Namn =~ + Chamoriscan
H&jd ' : 35 m
Anpassbarhet

til! program : Bra




64.

Namn‘ .+ Dariador
Hld  : 35 m
Anpassbarhet

till program @ Bra

65.
. Namn : -Gudalest
' H&jd o 74 m
Anpassbarhet |

till program : Bra .

66.
Namn . : Guadarranque
R s .1 H&jd : 71 m
e =t
ﬁ’/ . . Anpassbarhet
Lo ////;?;///,/7////4%%‘:%%//////////////////4%%& ¢ till program : Bra

L)



2300

0,04
"

100.
1 20850

67.

Namn

- H5jd

Anpassbarhet
till program

68.

Namn

HSid
Anpassbarhet
till program

69.

Namn

H& jd
Anpassbarhet
till program

*

Los Malinos

.25 m

Bra

Ovyola
41 m

Bra

Santomera

52 m

Tveksam



70.

Namn : Valdecafias

Hajd 198 m

Anpassb.ar'he,t- .

till program : Dalig

71.

Namn : Valdeobispo

H&jd : 56 m

Anpassbarhet _ o

till program : Tveksam
Dammar fSardigstillda_1966

72,

Namn ~: Arucas

Héjd : 40 m

Anpassbarhet

til! program . : Bra

f—




iy A

124,00

73.
Nanm-
H&jd:

Anpassbarhet
til! program

Anpassbarhet
till program

75,

Namn

Hé jd
Anpassbarhet
till program

{.a Barca

Fervenza

32 m

‘Bra

Mequinenza

81 m

Tveksam



76.
Namn
H8jd-

Anpassbarhet
till program

77.

Namn

Hajd
Anpassbarhet.
till program

78,

Namn

Haojd
Anpassbarhet
til! program

36 m
36 m

Bra

Puente Olveira

26 m

Dalig

Santa Eulalia

73 m

Dalig



T
104,40 o |
noL40 ¥  79.
Namn : Tabescan
3 H&jd o 31 m
o .
Anpassbarhet
till program : Bra
1974,i0
) i, e IR (R
1075,909= ) e TR AT

80..
- Namn o VeHe‘
' Hejd - | : 27 m
Anpassbarhet
till program : Tveksam

B Dammar fdardigstdllda 1967
1910
Y
81.
Namn : Aguascebas
sl H&jd . o BT m
o ’ .
Anpassbarhet
till program : Bra
964,60
954.5’0'@q
_,":(
_




S 82.
Namn ¢ Arbodn
Meld i 32 m
Anpassbarhet

till program : Tveksam

83.

Namn - ! La Bolera
H& jd : 48 m
Anpassbarhet l

till program- : Bra

r-.\‘.
7 ,5-00'!429.]0
84,
- Namn ' : Castrejon
f2 H&id 29 m
' 42;‘60 siq?v""-‘;;" Anpassbarhet :
X_._ v o
T e till program : Dalig
p P



85,

Namn - Castr"ejon—EIr Carpio
HB8jd : 30 m

Anbassbal;'het

till program : Bra

/ 86.
Namn ~: Cerro Muriano
HBjd 27 m
' Anpassbarhet

till program  : Bra

87.

Namn -t Grando ||
H&jd 126 m
Anpassbarhet

till program : Bra




-~

D0
o0

Loriguilla

Namn

74 m

H5jd

Anpassbarhet
_Hlerogram

Bra

89.

Matalavilla

.
-

Namn

106 m

Anpassbarhet
till program

Tveksam

0.

[2)]

Pinilla
33

Namn

H5jd

Anpassbarhet
till program

Bra

el
B g St
arRsieda el

1.041,40

100,00

—



- 91..

Némn : Portodemouros
Héjd  : 93 m
Anpassbarhet

titl program :-Bra

.
¢ 92. , :
Namn : Torrejdén-Tajo
Héjd : 62 m
Anpassbarhet -
till program @ Bra
lf—f‘-‘s
R
22300 .
L iy
93.
214 1%
l Namn : Torrején—Tietar-
H&jd - : 30 m
ﬁfﬁ Anpassbarhet
till program : Bra
-




o

3
-4

T e T

rAnpas.sbai“het :

till program

Namn

H&jd
Anpassbarhet.
till program

96.

Namn

Ha& jd
Anpassbarhet
till program

»

Ulldecona

61 m

Bra

Valdemurrio

40 m

Bra

El Vellén
54 m

Tveksam



Dammar firdigstdllda 1968

N
T97.
’ Namn - . ¢ Almodovar.
H8jd 44 m
‘Anpassbarhet
tilt program : Bra
_.Kﬁ‘}

98.

Namn : Boadeila
Héid : 63 m
Anpa—ssEarhet

titl program : Bra

o)

*“-9‘?
175,30

o 99.
Namn : Canfranc
' Héjd - | : 32 m
Anpassbarhet

till program : Bra

146,00

H4330 =
—_

i)



100.

Namn -. 1 Castelo
Héijéif | _ : 29 m
Anpassbérhet,

till program : Dalig

y
101.
Namn : Hermigua
500 g Haéid | : 385 m
° Anpassbarhet
: tit! program : Bra
,,.ﬂ\:‘

1087,00

1084,00 ' :
102,
Namn : La Javosa
H&d i 55 m
Anpassbarhet
till. program : Bra

1 041,70

TR Y

193270

(o
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. 106.
- Namn- : Porma
HG jd 1 78 m
Anpassbar‘l;met .

tilt program : Bra

1923

S
9.
e 107,
Namn : Puentelarri
47300 H&jd 1 26 m
Anpassbarhet,
467 Q0 . I
465 00 v till program : Délig ,
. 455 S0
e
[y

108.

Namn | : Retortillo Derivacion
. H&jd : 35 m

Anpassbarhet

till program : Dalig

o




109.

Namn * : Las Rozas
H&jd : : 71 m
Anbassbar‘het

till program : Bra

' 110.
Namn : Susqueda
Hajd : 135 m
" Anpassbarhet

till program : Tveksam

0
it
— 11.
Namn : ‘Valdesamario
H& jd : 26 m
Anpassbarhet
O till program : Da&lig




vy

p—_

Dammar firdigstdilda 1969

101, 00¢

88.00
T

OOy

nz.

Namn
H&jd. A
Anpassbarhet

till program

113,

Namn

Hojd |
-Anpassbar‘het

il program:

RS
. Namn

Hajd

¢ Alguamoix

26m

Bra

Alcantara ||

:7 135 m

Bra

: Los Angeles

37 m

Anpa ssbarhet

till program

Dalig



N

:'-Ti .' 3;550
1;13”—0‘—-——"-1 18 > ‘ 115
320,00 g, ; o Co ) . : . .
Namn : Aracena
Héjd : 60 m
Anpassbarhet |
till program : Bra
1186.
Namn : Azutan
Hod : 55 m
Anpassbarhet
till program  .: Tveksam
A
117.
Namn " : Beco. Hondo
I CEETN ‘ Hajd : 30 m
s pd =i NG '
. \ Anpassbarhet ‘
AL IL LGS _ _ till program : Bra
L] .

S



!sal.OO

118.

Namn :
M8 jd :
Anpassbarhet

till program :

119.

Namn- :
H3 jd :
Anpassb_arhet

till program

Anpassbarhet
till program

Candelaria

32 m

Bra

Cerenadilla

69 m

Br‘é

Forata

68 m

Bra




N

121,

Namn

Ha jd
Anpassbarhet
til! program

122,

Namn

Hé jd
Anpassbarhet
tild program

123.

Namn

HEd

Anpassbarhet
till program

Grado 1
130 m

Bra

Guadalmena

96 m

Bra

lznajar

120 m

Bra



TN

(-

5,00

flﬁ? e

«-G: \*ﬁ"&?‘&-\ Lo
Proe” \[ersrax

7

124..

Néﬁn : Jimenez ’
H&jd o 4l m
Anpassbarhet

till program’. : Bra

125.

Namn : Paso Nuevo
Hgjd | . 73 m
Anpassbarhet

till program " : Bra

126,

Namn ;" Renegado
H&jd ..+ 65 m
Anpassbarhet

till program : Dalig



3’
127.
Namn - : Ribarroja
HGjd . : 60 m
Anpassbarhet‘.
till program : DA&lig
128.

' Namn ' : Santillana

HSd ¢ 40 m
AnpassBar‘het
till program : Bra

P

J

129.

“Namn : Vilasouto
H&id : 761 m
Anpassbarhet

till program : Bra




Dammar firdigstdilda 1970

130. . A

Namn = : Almendra
Hé& jd 202 m
Anpassbarhef

till program : Dalig

W,

e Ti00

i 131,
Namn : : Almendra (Colilado 1)
Ha jd : 31 m
Anpassbarhet
“tit! program : Bra

y
3
Ly

132.

Namn : Almendra (Collado 2)
H&jd : 30 'm |
Anpassbarhet

till program : Tveksam




Ry

)

A

133. _
Namn Almendra (Collado 3)
H6jdl | : 29 m
Anpagsbarhet
. till program Tveksam
134.
Namn Argos
" H&jd 33 m
_Anpassbarhet
till program Délig
135.
Namn Chejelipes
‘H3jd ;42 m
Anpassbarhet
~till program - : Bra



200N

ny Oﬂv‘:_

136

Namn
Héjd )

Anpassbarhet

. till program

137.
Namn
H&jd

Anpassbarhet
till pregram

138.

Namn

H&jd

Anpassbarhet
till program

El Esparragal
260 m

Dalig

Estos

32 m

Bra

Las Hovyas

44 m

Bra




36?7 39
-

na0g o
e
BT
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ke
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139.

Namn : El Pardo
H3d | : 35 m
Anpassbarhet

till program : Tveksam

140.

Namn ": El Parralillo
Héjd -~ 68 m
Anpassbarhet

till program : Bra

141,

.Namn : Perejil-Odiel
Héjd : : 30 m
Anpassbarhet :

till program : Tveksam



 hryy

113,04 o= m— et
-

Zy1,50
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142,

-

Namn
Hojd

Anpassbarhet
till program

143.
Namn
Hoid

Anpassbaﬁhet
till program

144.

Namn
Ha jd

Anpassbarhet
till program

Retortiilo .

52 m

Bra

Agua
29 m

Tveksam

Beniarrés

52 m

Bra



b
»%
WHh

1cas oo -

145.
Namn
H&jd

Anpassbarhet
til! program

146,
Namn
H& jd

Anpassbarhet
till program

147.

Namn

Hg jd

Anpassbarhet
till program

bhl

Bubal
W0 m

Bra

Caceres

32 m

Bra

El Carrascal

26 m

Dalig



148.

Namn : La Concepcidn
Hsjd- - :90 m
-Anba;ésbarﬁet |

till program : Bra

149,

Namn : Cueva de la Mora
Hc'de- - 1 34 m
Anpassbarhet

till program : Dalig

150.

‘Namn | : Eugui
H&jd 48 m
Anpassbarhet

till porgram : Bra




R

W

610 O

151,

Namn : Gambuesa
H&jd | : 54 m
Anpassbarhet 7

till program : Bra

152.

Namn. ¢ Gorch-Blau
Hé& jd : 50 m |
Anpassbarhet

tilk program : Bra

153.

Namn | i Guajaraz
Hasid . 47 m
Anpassbarhet

till program : Tveksam



54,

B

Las Salas

35

Namn

Anpassbarhet
tifl program

Bra

.
-

55

1

Ty 30

Vadiello
76

Namn

m

"H&jd

- Anpassbarhet: -

Bra

till program

ary.o0-

56,

1

Namn

El Vaquero

41

.Anpassbarhet

Br;

Il program

ti




Dammar fSardigstidilda 1972

/"—"*\‘
157,
Namn : Albarellos
Héjd - 8B m
Anpassbarhet
tilt program : Tveksam
f 3}
158.
.. Namn : Atazar
H& jd . s 141 m
Anpassbarhet -
till program : Dalig
S

159,

- ' ‘Namn :+ Celemin

i

azse ! " Hajd : 34 m

1Ty 30

3 ‘\\\y‘ 7.0 .
\\\\\ Anpassbarhet
'“‘ till program : Da&lig

: . .................. =



160.

Namn : Curana
H&; . 63 m
Anpc-ls-s-bar-hét,'

till program : Bra

161,

Namn : Guadalteba
Hdjd - : 84 m-
Anpassba.rhet

till program : Dalig

162,

.Namn : Guallena
H&éjd : 25 m |
Anpassbarhet

till program Dalig




307,25

163.

Namn

HSid
Anpassbarhet
till program

164.

Namn

H3 jd
Anpassbarhet
till program

165.
Namn

H&jd

N Anpassbarhet

till program

T

Guillena Sup.
35 m

Bra

Puente Nuevo

50 m

Bra

Soria

130 m

Tveksam



ot

Narﬁn.l : Valle de los Caidos
Hé& jd + 25 m
Anpassbarhet

till program : Bra




6.2

k.»fs ‘

Statistik och Kommentarer

Av de 166 st beddmda dammarna var 115 st granvitatiosdammar, 7 st

famelldammar, 21 st valvdammar och 23 st jord och stenfyllnadsdammar.

Vid err beddmning av samtliga dammar oavsett dammtyp, fann vi att 71,1%

kunde anpassas till programmet med bra resultat, 13,8% med ett tveksamt.

resultat och 15,1% med ett daligt resultat.

Det ir dock nagot missvisande att inte skilja pd dammtyperna vid bed&m-

ningarna, dd programmet framst dr avsett att anvdndas pa gravitations—

dammar.

f&l jande:.

Gravitationsdammar
Lamelldammar
Valv dammar

Jord och stenfyllnadsdammar

.Da man grﬁpper‘ar in dammarna efter sin konstruktion, bilir statistiken

Anpassbarhet till program

Bra - Tveksam - Dalig
86,9% 6,9% 6,2%
85,7%  14,3%  7,0%
14,3%  33,3% 52,4%
39,2% 30,4% 23,0%



6.3

Kommentarer till beddmningarna:

D3 vi eridast hade en tvdrprofil av dammkroppen att tiliga vid beddmningar-
na, kunde det I,m?:mga_ fall vara svart att avgéra om programdverenstammef-
sen var bra eller dalig. Vi har di klassificerat den som tveksam.

Speciellt for jord och stenfyllnadsdammar &r det nidvidndigt att veta hur

-fyllnadsmassorna varierar langs hela dammkroppen. Vid beddmningen
- av valvdammar ir det n&dvindigt att véta utseendet pa dalgangens tvirr-

profil vid dammldget, samt grundldggningens utseende |dngs dammen.

Gravitationsdammar:

| de fall d& vi beddmde anpassbarheten som bra, hade dessa dammar en

" god dverenstammelse med programmets triangelformade damm. Grund-

ldggningen var dven | dessa fall relativt okomplicerad.

| de fall klassificeringen var tveksam eller dilig avvek formen alltfér

mycket frdnprogrammetsdammform.Andra aniedningar var en dominerande

'~ eller komplicerad grundldggning, eller dominerande avbdrdningsdnordning.

" Lamelldammar:

| vara beddmningar har vi likstdllt lamelldammar och massiva gravita-

" tionsdammar, da det anses att de kostnadsbesparingar man gér vid den

mindre materialatgdngen, delvis uppvdgs av en dyrare tillverkning och

den mindre volymen kan representeras som en brantare nedstromssida.

Valvdammar:

Detta var den typ som hade sdmst 8verenstdmmelse med programmet
(52,4% klassificerades som déligt anpassbara). Frimst p.g.a. att grund-
ldggningen dr speciell och valvdammars volym vanligtvis inte varierar

med h&éjden pd samma sitt som gravitationsdammars.



¥

| de fall 8verenstdmelsen ansdgs bra, var dammarna i friga en kombina-

tion av valv och gravitationsdamm.

Jord och stenfyllnadsdammar:

Denna dammtyp har beddmts pa gr‘uﬁdva[ av hur vil profilen 6vérenst§mmer~
med programmets sam_.t om fylinadsmassorna varierar med hiijden pd ett
sdtt som kan anges i programmet. | de fall 8verenstimmelsen var tveksam
eller didlig berodde detta pa att proportionen av olika material varierade

starkt med héjden, eller pd att speciélfa- atgirder mdste ha vidtagits f5r

att sikra grundtdggningen och ldckvdgar under dammen.
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PROVKORNINGAR PA DAMMLAGET "SAN ESTEBAN"

Forutsattningar

Vi har vait att gdra provkdrningar pa tva alternativa dammlégen lings
Floden Alagén, (se situatiorisplan). De tvd ldgena har vi kallat "San

Esteban A" samt "San Esteban B"..

F&r att f3 en uppfatining av de olika ing8ngsdatas relativa betydelse har
vi pa ldge A, gjort ett antal kdrningar, didr vi varierar parametrar sasom
expropieringssidkerhet, sdkerhetshdid av damm, betongkostnad samt schakt—

kostnader i hart och mjukt material.

De grundldggande ingdnsdata, har tagits fram pa traditionseniigt satt.
Terrdngens utseende, f&r de aktuella |ldgena, har studerats dels pa
karta skala 1:5.000, dels vid besiktning pa plats. Terrdngprofilerna

har ritats upp och en beddmning av grundldggningsdjup har gjorts,

Vara provkdrningar 8r gjorda efter det ur kartan uppskattade grundldgg—
ningsdjup. Vid vdr besiktning av. omradet fann vi dock att berget ldg yt-
ligare dn vad vi fdrst ansag som troligt,ofta helt | dagen. En kdrning med

den mer korrekta profiten har dirfdr gjorts.

Markexpropieringen f6r omradet har beddmts kosta 75.000, - pts/Ha f&r
alla nivier. Det aktuella omradet har ingen fastighets bebyggelse, som
skulle berdras av. en Gversvdmning. D'airjemot finns en vd3g med til lhGrande
bro. Vid bedémningen pa kartan antdg vi att bro med viag skulle kosta 8
milj. pesetas i expropiering, fér ladga hjder pd dammen. Vi har dd ridknat
med att en hajning'av. bro och vag skulle vara tillrdckliigt. Vid hiiga hdjder
pd dammen beddmde vi att 20 milj. pesetas skulle vara r'imfigt- i expropie~
ringskostnéder,_dé en total oml&ggning skulle Bli nodvidndigt. De; ar dessa
varden som vi har anvint vid vara provkdrningar. Vid besiktning av bro -
och vdg pa plats, fann vi dock att expropieringskostnaden madste revideras
da véirdét pd dessa objekt'.’a'r fdrsummbart. Vi har ddrfor gjort en kdrning

med de korrekta vdrdena pd expropierigsobjekten.

Vi har valt en "grundhypotes'', med indata bestdmda efter studier av damm-
ligena p& karta skala 1:5.000. Andringar 3r sedan gjorda utgdende fran

denna grundhypotes.



O

Vid provkdrningarna har vi givit indata pd profilerna tdtare @n vad som nor-
malt gérs, detta f&r att komma. ifran de interpolétionsfei som annars upp-
star vid berdkningen av betong(/olymen, se kap S.II.PE-'l en kdrning hér‘ vi
dven varierat a';/sténdet mellan de planimetrerade ytorna f&r magasins—

berikningen fran normala 5 m till 10 m.

Resultatet av hypotes 1,2,5 och 6 har redovisats 1 diagrammform. Resul-
tatet av dvriga hypoteser har ej redovisats d3 skillnaderna mellan dndring-

arna och grundhypotesen 3r relativt sma. Jamforande diagram for dessa

-hypoteser skulle alltsd inte visa resultaten med dnskad tydlighet.



O

L

7.2 Provk&rningar med indata bestimda efter besikining pa plats

Provkdrning

Namn

Anm'eilr‘kning

"San Est'eban AN

"San Esteban B"

Indata korrigerade efter besiktning

pa plats.

2 Indata korrigerade efter besiktning
pd plats.
7.3 Provkérningar med indata béstéirhda efter bedémning pa karta skala 1:5.000

Ldge ""San Esteban AL

Provkdrning nr.

3

O W ~1 O wn &

Hypotes nr.

Grundhypotes :

[0 T ¥ 1 BN N FURE o

12 nivder givna f&r profilen

10 nivéer givna f3r magasinet
Sdkerhet damm: 2 m

S3kerhet expr. 2 m

Faktor for extra grundldggning 0,05
Kostnad betong 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

' ;A:ndr“ingar frén grundhypotesen

4 nivaer f3r profilen
6 nivaer for magasinet

Sakerhet damm 0 m

" SHEkerhet damm 4 m

Sadkerhet expropiering 0 m

S3kerhet expropiering 4 m



Provkdrning nr. Hypotes. nr. /Kndringar‘ fran grundhypotesen

Kostnad betong:

10 7 -20%,  6.400-5.600 - pts/m3
1 8 - -10%,  7.200-6.300,~ pts/m3
12 9 | +10%,  8.800-7.700,- pts/m3
13 o +20%,  9.600-8.400,- pts/m3
14 1 - 430%,  10.400-9.100,- pts/m3

Kostnad schakt i hdrt material:

15 12 _20%,  4.000-3.200,- pts/m3
16 - | 13 “10%;  4.500-3.600, - pts/m3
j - 17 _ 14 +10%, 5.500-4.400, - pts/m3
18 " 15 +20%, 6.000-4,800, - pts/m3
19 16 +30%, 6.500-5.200, - pts/m3

Kostnad schakt i mjukt material;

20 17 -20%, 1.280~ 960,- pts/m3
21 18 . -10%, 1.440-1.080,- pts/m3
22 19 +10%, 1.760-1.320,- pts/m3
23 ' 20 | +20%, 1.920-1.440,- pts/m3
24 2 +30%, 2.080-1.560,~ pts/m3




7.4 Inverkan av profildatas tithet pa dammvolymen for varierande hijder
Profilen given med 4 nivaer (Hypotes 1) . .
7 Niva (m)
st k
812,5
810 , .
- L~ L~
e P
) 1. Grundhypotes /
805 N -
Hypotes 1
800
795
790
785
780
16 7 ot
10 20 30 40 50 60 70 80 Volya damm
{10%3)

(U



T

’\,J

7.5

. . ns - : -s . T
Imverkan av nivakurvornas td3thet pa magasinsvolymen fGr varierande hojder

Nivakurvor planimetrerade var 10:e meter (Hypotes 2)

Hiva (m)
J ¢
B12,5
810 /’
GrundhypoteL >//‘/
805 -
//\I-ypotes 2
800 /
7
795
790
785.
780
776 _ Yo
2,5 5,0 1,5 10,0 - 12,5 15,0 17,5 20,0 Volyn_
magasin
(Hm3)
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7.6 Profil och nivikurvornas tithets inverkan pa medelkostnaden f5r varierande

hd jder

Nivd (m)

}

812,5

810

N

805

800

- 195

790

785 - S
- \ Grundhypottes

) . Hypotes |
R ) i Hypotes 2

778 ‘ : \ » Hedelkostnad

200 400 600 800 1.000 (pts/n3)

/

L




7.7 Sikerhetshtjden pa expropieringars inverkan pi expropieringskostnaden

vid varierande hijder

Nivs (n)

A

812,5

810 _ pd

N\
\\\\\

////
Zzan

790 /—

N

785 e

780
776 i -
5000 10000 15000 20000 25000 30000 33000
’ Koskn E
(Mil Pts)

\‘-/J S



