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Sammanfattning

Oversvamningar ar den naturkatastrof som orsakar flest antal dodsoffer och
ekonomisk skada i varlden. Sverige har varit relativt forskonat fran dodsoffer i
samband med 6versvamningar, men de materiella skadorna ar betydande. |
framtiden forvéntas storre och mer frekventa éversvamningar. Det &r darfor
intressant att studera nya skyddsbarriarer med hogre kapacitet. C3C Engineering
AB ér ett Vaxjobaserat foretag som tillverkar betongblock enligt legoprincipen
utav 6verbliven spillbetong. Ar 2021 har C3C 99 stycken produktionsplatser
utspridda runt om i Sverige. | arbetet kontrollerades fyra modeller for stapling av
C3Cblock®.

Malet med arbetet var att ta fram berakningsmaterial som kan anvéandas vid
stapling och placering av C3Cblock® i forebyggande syfte mot 6versvamningar.
For att berakna modellernas kapacitet antogs tre horisontella laster verka pa
staplingen: statiskt vattentryck, hydrodynamiskt vattentryck och drivgodslast. |
arbetet har fyra stycken intervjuer med sakkunniga inom dversvamningsomradet
genomforts. Intervjuerna gav en inblick i hur sakkunniga pa berérda myndigheter
ser pa Sveriges beredskap, hantering, planering mot éversvamningar och vilka
kriterier for skyddsbarridrer som anses viktiga.

Resultatet av arbetet visar att C3Cblock® till stor del klarar de vattenhastigheter
och vattenhtjder som myndigheten for skydd och beredskap karterar for. Arbetet
visar ocksa att inverkan av drivgods har en relativt liten effekt jamfort med det
hydrodynamiska- och hydrostatiska vattenlasten. Da berakningsuppstéllningen
varit i ideala forhallanden &r det viktigt att vid anvandning av C3Cblock® i
forebyggande syfte mot 6versvamningar ha kdannedom kring terrangforhallanden
som underlagsmaterial och marklutning.

Nyckelord: éversvamning, c3c, kapacitet, betong, betongblock, exceptionella
laster, eurokod, drivgods, vattenlast, stjalpning, glidning, friktion.






Abstract

Floods are the natural disaster that causes the most deaths and economic damage
in the world. Sweden has been relatively spared from casualties in connection
with floods, but the material damage is significant. In the future, larger and more
frequent floods are expected. It is therefore interesting to study new protection
barriers with higher capacity. C3C Engineering AB is a VVéxj6-based company
that manufactures concrete blocks according to the lego principle out of waste
concrete. In 2021, C3C has 99 production sites spread around Sweden. In the
study, four models of stacking C3Cblock® were analyzed.

The aim of the study was to produce calculation materials that can be used for
stacking and placing C3Cblock® for flood protections. To calculate the capacity
of the models, three horizontal loads were assumed to act on the stacking: static
water pressure, hydrodynamic water pressure and floating debris load. In the
study, four interviews with experts in the flood area were conducted. The
interviews provided an insight into how experts at the relevant authorities view
Sweden's preparedness, management, planning against floods and which criteria
for protection barriers are considered important.

The results from the study show that the C3Cblock® largely manage the water
velocities and water heights that the authority for protection and preparedness
maps for. The work also shows that the impact of floating debris has a relatively
small effect compared to the hydrodynamic and hydrostatic water load. As the
calculation set-up has been in ideal conditions, it is important when using the
C3Cblock® for flood prevention purposes to have knowledge of terrain
conditions such as base material and ground slope.

Keywords: flood, c3c, capacity, concrete, concrete blocks, exceptional loads,
eurocode, floating debris, water load, overturning, sliding, friction.
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1 Introduktion

Oversvamningar ar den naturkatastrof som orsakar flest antal dodsoffer och
ekonomisk skada i varlden (SMHI 2017). Sverige har varit relativt forskonat fran
dodsoffer i samband med dversvamningar, men de materiella skadorna ar
betydande. Enligt Wake, B. (2013) star 6versvamningar for 47 % av de totala
ekonomiska kostnaderna fran naturkriser.

En 6versvamning beror pa ett 6kat tillkommande vattenflode (Regeringen 2007).
Det kan bero pa kraftig nederbord, en snorik vinter dar en varm var smalter snén
snabbt eller manskliga faktorer. Manskliga faktorer kan till exempel vara att
teknik for vattenreglering slutar fungera eller ett undermaligt dagvattensystem.
Klimatforandringar och expanderande stdder som véaxer narmare riskzoner for
oversvamningar bidrar till att riskerna och konsekvenserna fran éversvamningar
kommer o6ka i framtiden. Klimatférandringar bidrar till intensivare regn och
expansioner av stader och infrastruktur bidrar till storre méangd hardgjorda ytor.
Detta Okar vattenflodet vid en 6versvamning.

| 6versvamningskarteringar anvénds olika “arsfloden”. Dessa ar vanligen 100 ars-
eller 200 arsfloden. De &r framtagna fran statistik av floden 6ver tid. Ett 100
arsflode ar det maximala flode som med stor sannolik intraffar en gang vart
hundrade ar (Boverket 2020a).

Jongman, Ward & Aerts (2012) forklarar att 805 miljoner ménniskor globalt var i
risk att bli utsatta for ett 100 arsflode fran flodéversvamningar ar 2010. Antalet
manniskor som tros vara i risk for ett 100 arsflode fran flodoversvamningar ar
2050 beréknas vara 1,05 miljarder méanniskor globalt.

Agenda 2030 ar en plan som framtogs vid FN:s toppmote ar 2015. Agendan togs
fram for att leda varlden mot en mer réttvis och hallbar framtid. | Agenda 2030
finns 17 globala mal som har malsattningen att vara verkstallda innan ar 2030.
Inom dessa 17 globala mal &r tva av delmalen inom huvudmal 11 Hallbara stader
och samhallen extra intressant for den hér rapporten. Det forsta delmalet ar 11.5
Mildra de negativa effekterna av naturkatastrofer. Dar tydliggors att antalet
manniskor som dor och drabbas av vattenrelaterade katastrofer ska minska. Det
andra delmalet som ar relevant dr 11.B Implementera strategier for inkludering,
resurseffektivitet och katastrofreducering. Dar framfors vikten av framtagning av
planer och strategier mot katastrofer. Den nya nationella strategin for
klimatanpassning innebdr att alla kommuner (i Sverige) i sina Oversiktsplaner ska
redogdra for sin syn pa riskerna for skador pa den bebyggda miljon till foljd av
klimatrelaterade Gversvamningar, ras, skred och erosion samt for hur sadana risker
kan minskas (Globala malen 2021).

Enligt myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB 2020) ar
kommunerna ansvariga for 6versvamningshanteringen inom sitt omrade. Hur och
nar atgarderna implementeras for att motverka éversvamningar ar olika fran
kommun till kommun. Vid materialbrist for skyddsmaterial har MSB resurser som
kan anvéndas. Det skyddsmaterial som anvands idag & mobila barridrer,
sandsackar och permanenta invallningar.
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1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Naturkatastrofer i form av 6versvamningar, havsnivahgéjningar, samt ras och skred
ar fenomen som sker. For att naturkriser inte ska stélla till med stor skada krévs
beredskap mot dessa. Idag anvénds olika typer av skyddsbarriarer for att skydda
mot dversvamningar. | denna rapport ska alternativa skyddsbarriarer i betong
studeras. C3C ér ett foretag som tillhandahaller formar for atergjutning av
spillbetong. Dessa block har utformningen av legoklossar som sedan kan staplas
pa héjden (C3C 2020).

Kommuner har ett beredskapsansvar mot 6versvamningar av samhéllsnyttiga
verksamheter (MSB 2020). Det ar darfor viktigt att undersoka alternativa
I6sningar till de skydd som anvands idag, for stérre vattenfloden i framtiden. |
examensarbetet underséks mojligheten att anvanda C3Cblock® vid
dversvamningar, samt att ta reda pa hur blocken pa basta satt ska staplas for att
skydda mot dversvamningslaster.

Vid 6kade vattenfloden kan vatten erodera ner jorden, vilket kan leda till att
material som till exempel tréd, buskar, byggnadsdelar med mera flyter med i
vattnet. Dessa material som forflyttas pa grund av 6kade vattenfloden kallas for
drivgods. Da drivgodsets hastighet beror pa vattenhastigheten varierar storleken
pa skador som uppkommer pa grund av drivgods. Enligt Energiforsk media
(2017) uppkommer drivgods pa grund av tva orsaker:

o Det ska finnas potentiellt drivgods — ”foremal” i uppstromsomradet
« Det ska finnas nagon orsak till att foremal hamnar i vattnet eller att sddant
som redan finns i vattendraget frisatts

Betong ar ett robust material med hog hallfasthet. Betong ar uppbyggt av ballast,
cement och vatten. Materialet har en hog hallfasthet, Ianga spannvidder och enkel
formbarhet. Darfor har betong anvants till broar, byggnader och fundament i
artionden. Vid gjutning av betongkonstruktioner sa framstalls spillbetong. Det ar
darfor nédvandigt att hitta anvandningsomraden for spillbetongen (Svensk Betong
2021).

C3C ar ett Véxjobaserat foretag som tillnandahaller formar till gjutning av
spillbetong. Dessa formar finns hos betongtillverkare runt om i Sverige och fylls
pa nar betong blir 6ver. Blockens form ar som legoblock och tanken bakom dem
ar att kunna stapla dem pa ett enkelt satt. C3C forklarar sitt blocksystem sahér:

Med C3C Blocksystem kan vi pa kort tid leverera olika typer av samhéllsskyddslésningar
bade forebyggande och for akuta behov, On Demand. Blocken kan anvandas till att
skydda manniskor, miljo och viktiga samhéllsfunktioner fran brander, dversvamningar,
utslapp, snoskred och mycket mer. Skydden, ofta tillverkade av returbetong, kan tack
vare vart unika natverk av producenter och samarbetspartners tillverka narmare och
transporteras en kortare vég till slutkund. Klimatvanligt, ekonomiskt och tryckt — riktigt
smalandskt och smart helt enkelt (C3C 2021).
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C3C har byggt upp ett antal lager for betongblocken i Sverige som inte har nagon
funktion innan de blir anvanda i konstruktionssyfte. Det ar darfor intressant att se
ifall betongblocken fran C3C skulle kunna anvandas i beredskapssyfte (C3C
2021).

1.2 Syfte, fragestallningar

I denna rapport framfors tekniskt underlag som skall kunna anvéndas vid
dimensionering och stapling av skyddsmurar i férebyggande syfte mot
Oversvamningar. Syftet med examensarbetet ar att redovisa vilken kapacitet
staplade C3Cblock® har for naturliga exceptionella laster, samt framfora idéer for
stapling. Syftet mynnar ut i féljande fragestallningar.

« Vilka exceptionella laster fran statiskt vattentryck, stromningstryck och
drivgods kan uppkomma vid éversvamningar?

« Vilka vattenhastigheter och vattenhojder klarar staplade C3Cblock® i
uppstallningarna tva lager utan kontreforer, tva lager med kontreforer, tre
lager utan kontreforer samt tre lager med kontreforer?

« Hur ser sakkunniga pa berdrda myndigheter pa Sveriges beredskap,
hantering och planering mot 6versvamningar? Hur star C3C
Blocksystem® emot dessa synpunkter?

1.3 Avgransningar

Laster som inte antas kommer ha en storre paverkan pa berakningsuppstallningen
(vindlast, snolast, etc.) beaktas ej i rapporten. Rapporten avser att behandla laster
som uppstar vid 6versvamningar i rinnande vattendrag. Laster som kan uppsta vid
kustomraden fran hav (vaglaster, stigande havsnivaer, etc.), skredlaster och
jordlaster bortses fran i rapporten. Berakningarna av blocken ar utforda i ideala
markforhallanden. Med detta menas att sattningar i mark och att sluttningar i
terrdng inte beaktats.

For berédkningsuppstallningen antogs ett standardfall av storlek for drivgods, dér
drivgodset antogs vara en trastock som flyter med 6versvamningen. | samrad med
C3C’s konstruktor valdes att enbart studera stod fran kontreforer med ett
centrumavstand (i plan) pa 4,8 m i murens langdriktning.

Reduceringsfaktorer for C3Cblock® har valts att sattas till 1,0 da dimensionering
for olyckslaster inte reducerar egentyngder i Eurokod. Da rapporten avser att visa
kapaciteten for staplade C3Cblock® berédknas maximala vattenhastigheter och
vattenhojder for rotation. For glidning av skyddsmuren beréknas den minimala
friktionskoefficient som behdvs for att muren inte ska ga till glidning mot
markunderlaget. Vid glidning anvénds vattenhastigheter som MSB anvander sig
av i sina dversvamningskarteringar. Dessa hastigheter &r i intervallet 0,5 - 2,5
m/s. Vattenhojder mot muren dver 2,4 m har valts att bortses fran eftersom arbetet
avser att analysera scenarier for vattendragséversvamningar i Sverige. Da
rapporten ar en ren teknisk analys av kapaciteten for C3Cblock® mot
6versvamningar behandlas inte ekonomiska aspekter och ekonomiska jamforelser
mellan C3Cblock® och andra skyddsbarriérer.
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2 Teoretiska utgangspunkter

2.1 Oversvamningar i framtiden

Enligt Ashley, Balmforth & Blanskby (2005) har éversvamningar blivit vanligare
runt om i varlden och faktorerna bakom varierar. Klimatférandringar ar en faktor
som kan ligga bakom, en annan faktor ar samhallsutvecklingen dar hardgjorda

ytor, som motverkar att vatten inte gar ner i marken, leder till 6kade vattenfloden.

Enligt Skougaard Kaspersen, Hgegh Ravn, Arnbjern-Nielsen, Madsen & Drews
(2017) beréknas stadsutveckling och ytterligare tatning av stader och mark
fortsatta Oka for alla regioner i vérlden, vilket kan 0ka intensiteten av
oversvamningsfloden. Ett resultat av detta ar att tatbefolkade omraden forvantas
bli mer exponerade for Oversvamningar och konsekvenserna av 6versvadmningar
forvantas oka i framtiden

Enligt Grum, Jorgensen, Johansen & Linde (2006) kommer aterkomsttiderna for
nederbordsméngder minska i framtiden. Det betyder att intensiva regn kommer
intraffa oftare. | en rapport fran Technical University of Denmark kommer dagens
10-arsregn | Kdpenhamn vara ett 3,4-arsregn innan 2100.

| en artikel fran Wake, B. (2013) ar 47 % av de globala kostnaderna for
naturkriser pa grund av 6versvamningar. Ett exempel pa dversvamningars
ekonomiska betydelse for Europa var éversvamningar som intraffade i
Centraleuropa varen 2013, dér de totala kostnaderna var ungefar 16 miljarder
dollar.

Oversvamningsportalen (2021) &r ett verktyg som MSB tillhandahéller for att
publicera sina Oversvamningskarteringar. Karteringarna ar gjorda for 100 ars-, 200
ars- och beraknat hogsta flode (BHF). For att ta fram 100 ars- och 200 arsflode
anvands statistik fran tidigare floden. For att ta fram BHF beraknas det varsta
scenariot som kan intraffa, dar alla extrema kallor till 6kade vattenfloden sker
samtidigt. Exempel &r att en snorik vinter gar 6ver till en varm var dar snon
smalter fort, intensiva regn och att marken redan ar vattenmaéttad. BHF kan
beskrivas som ett teoretiskt 10 000 arsflode. | Gversvamningsportalens karterade
vattendrag finns tvarsektioner dar information kring det specifika avsnittet av
vattendraget kan erhallas. Tvarsektionerna visar vattenhastigheter och
vattenhojder for 100 ars-, 200 arsflode och BHF for en specifik punkt i
vattendraget. Pa 6versvamningsportalen finns ocksa hot- och riskkartor for tatorter
som har vattendrag i anslutning till bebyggelse. Vattenhastigheterna som framférs
I Oversvamningsportalen var 0,5 — 2,5 m/s.
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2.2 Vilka skyddsbarriarer finns mot éversvamningar?

| detta kapitel framfors vilka portabla skyddsmurar som finns, &ven vilken
skyddsmur MSB har tillgangligt i lager (MSB 2020).

2.2.1 Permanent invallning

En permanent invallning placeras i allmanhet vid omraden som aterkommande
drabbas av 6versvdmningar (se Figur 1). Vid en permanent invallning &r det
viktigt att konstruera och valja ratt material sa inte lackage sker. Vallarna kan
innehalla stora mangder jord vilket leder till att konstruktionen kan bli relativ
tung. Saledes ar det viktigt att granska marken som vallen ska anldggas pa sa inte
sattningar sker. De permanenta vallarna ar viktiga att errosionsksyddas upp till det
maximala vattenflédet som kan ske (MSB 2020).

Figur 1. lllustration av permanent invallning (Raddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av
upphovsréttsinnehavaren.

2.2.2 Temporar vallbyggnation

En temporér vallbyggnation ar en vall som endast byggs upp for att skydda for
oversvamningar tillfalligt. Denna vall kommer sedan efter Gversvdmningen att
gravas bort eller forflyttas. Valet av en permanent eller temporér vallbyggnation
beror pa forvantad vattenniva och grundlaggningsforhallandet. De tva vanligaste
temporara vallbyggnationerna &r sandsécksinvallning och jordvallar (MSB 2020),
dessa forklaras kommande tva avsnitt.
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2.2.3 Sandséacksinvallning

Ett vanligt sétt att bygga temporara invallningar &r genom att fylla sandséckar som
sedan laggs pa hog (se Figur 2). Sandséckarna kan ha manga olika dimensioner
och rekommenderas att inte fyllas mer &n 75 procent av dess kapacitet. Detta for
att forsoka fa invallningen att lasa sig och bli sa kompakt som den kan bli. For att
gora sandsackinvallningen d&nnu mer svargenomtranglig kan sackarna tackas av ett
jordlager. Konstruktionen &r tung, ddrav &r det viktigt att beakta den mark som
den placeras pa. Tillverkningen av sandsécksinvallningen sker nastan endast av
mansklig kraft och &r tungt arbete (MSB 2020).

Sandsdcksinvallning
med jordtitming.

Figur 1. lllustration av sandsacksinvallning (Raddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av
upphovsréttsinnehavaren.

2.2.4 Jordvallar

Jordvallar &r ett bra alternativ for omraden dar lampligt fyllnadsmaterial finns nara
till hands (se Figur 3). Vallarna kan byggas med hjélp av otéta stenar, till exempel
moréan, och sedan skyddas mot erosion med en presenning. En presenning kan
anvéndas vid tillfalliga invallningar mot yttre och inre erosion som kan ske.
Jordvallar &r en tung konstruktion som aven denna kan leda till skador och
deformation pa den mark den placeras pa. Beredningen av jordvallar kan néstan
ske endast med gravmaskin (MSB 2020).

Skyddsvall av
fylinadsmaterial.

Figur 3. lllustration av sandsécksinvallning (Raddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av
upphovsréttsinnehavaren.
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2.2.5 Pallbarriarer

En pallbarriér ar uppbyggd av vanliga lastpallar som stods upp i ett lutande plan
av trianguldra stalplatar (se Figur 4). Ovanpa de lutande lastpallarna placeras ett
slags membran som i allménhet bestar av en presenning. Stoden som lastpallarna
lutas mot forankras ner i marken med hjalp av friktion som sker vid belastning.
Nar vattennivan dkar pa lastpallen forankras stoden annu mer. For att minimera de
lackage som kan ske mellan marken och membranet, som placeras pa lastpallen,
kan ett lager av jord appliceras. Pallarna kan placeras staende och klarar da héjden
0,95 m. Om pallarna placeras liggandes klarar de endast en hojd pa 0,65 m. For att
pallbarriaren ska vara sa stabil som mojligt ar ett plant underlag vasentligt (MSB
2020).

Pallbarriar (lastpall, stod och membrankappa)

Figur 4. lllustration av pallbarriaren (Raddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av
upphovsréttsinnehavaren.

2.2.6 Tubvall

En tubvall bestar av forstarkta PVC-ror som ar fyllda av luft (se Figur 5). Pa den
sidan som ska vara mot vattnet finns det en plastkappa som tatar mot marken. Det
ar aven denna som gor att konstruktioner haller sig pa plats med hjalp av det
vattentryck som kommer mot tuben. Under kappan placeras ett dranerande skikt
som for bort underliggande vatten sa att inte tuben kan borja flyta. Tubvallen kan
ha dimensioner fran 20 centimeter upp till 100 centimeter. Tubvallen formar sig
efter marken sa den inte ar i behov av ett plant underlag (MSB 2020).

Figur 5. lllustration av tubvall (Raddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av
upphovsréttsinnehavaren.
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2.2.7 Inero

Barriaren Inero fungerar genom att varje sektion hakas i varandra med
mojligheten att sta pa hogkant eller ligga ner (se Figur 6a). Inero finns i flera olika
dimensioner, fran 50 centimeter och upp till 150 centimeter (se Figur 6b).
Konstruktionen kan monteras i proaktivt syfte pa torr mark, eller placeras ut i
vattnet vid redan dversvammade omraden. Inero kan placeras pa bade jamna och
ojamna underlag. Barriaren behover inte ta hansyn till markforutsattningar
géllande sattningar och deformation i marken (INERO 2021).

L9

a) b)
Figur 6. lllustration av skyddsbarriar, INERO (2021) a) Inero H50 b) Inero H150
Publiceras med medgivande av upphovsréattsinnehavaren.

9
Blomberg & Sorgarn



2.3 Exceptionella laster

En olyckslast ar en last med kort varaktighet men som kan ha en betydande
storlek med stora konsekvenser (Boverket 2020b). Olycklasten kommer troligtvis
inte att ske under konstruktionens livslangd och lasten ar generellt av dynamisk
karaktar, det vill sdga att storleken pa lasten varierar med tiden. Exceptionella
laster delas in i kdnda eller ok&nda olyckslaster. Enligt Eurokod SS-EN 1991-1-7
anvands bendmningen kénda laster i dimensioneringssyfte och vilka steg som ska
beaktas (se Figur 7).

EXCEPTIONELLA DIMENSIONERINGSSITUATIONER

METODER BASERADE PA KANDA OLYCKS-|| METODER BASERADE PA BEGRANSNING

LASTER

t ex explosion och stit

AV ETT LOKALT BROTT

DIMENSIO- || FORHINDRA || DIMENSIO- || OkABAR- || DIMENSIO- | TILLAMPA
NERA BAR- ELLER NERA BAR- || VERKETS NERA VA- FORE-
vERKET || REDUCERA || VERKET |[|rRepunpans|| senTuca || skrivanpe
FOR TILL- LASTEN || FOR LASTEN || altemativa BARVERKS-|| REGLER
RACKLIG t ex fore- lastvagar DELAR FOR ||t ex samman-
MINSTA byggande AKTUELL || halining och
ROBUSTHET|| atgarder OLYCKSLAST||  duktilitet

Figur 7. Exceptionella dimensionerings situationer (Boverket 2020b). Publiceras med medgivande av
upphovsréttsinnehavaren.

Vid exceptionella laster anvénds den exceptionella lasten A, i foljande
lastkombination for eurokod SS-EN 1990:

Eq=2G+ Ag +P110k1 + 3, Qx ()

10
Blomberg & Sérgarn



2.4 Vattenlaster

I Eurokodhandboken- allanna grunder och laster (EKS6 2010) beskrivs
dimensioneringsmetoder for vattenlaster. Vattenlaster beaktas antingen som
permanenta- eller variabla laster beroende pa hur férutsattningarna for
dimensioneringen ser ut. Vattentryck kan vara statiskt eller hydrodynamiskt.
Orsakerna av hydrodynamiska effekter uppkommer bland annat av:

o Strdmmande vatten mot nedsankta hinder
o Vagkrafter
o Vattenrorelser orsakade av jordbavning (tsunamis)

Vid 6kade floden kan 6versvamningar uppsta. Om vattnet inte har nagonstans att
ta vagen kommer héjden for vattenytan att stiga. Da vatten har en massa kommer
dess egenvikt bidra till ett tryck pa ett objekt som forhindrar vattnets utbredning.
Vattentryck kan uppsta pa olika satt. Vid stillastaende vatten mot exempelvis en
konstruktionsdel utbreder sig vattenlasten trianguldrt mot objektet. Detta eftersom
vattentrycket kar med djupet da vattenmangden ovanfor utsatter mangden nedan
for ett tryck. Vid berdkning av vattenlaster pa en vertikal konstruktionsdel blir
punkten av den resulterande kraften en tredjedel av totala hojden for vattnet (se
Figur 8). Nedan framfors formeln for stillastaende vatten:

sta=pwa-g-b-hw2-% @
Dér

Pwa ar vattnets densitet (997) i kg/m3,

g ar tyngdaccelerationen,

h,, ar vattendjupet exklusive lokalt erosionsdjup i m och

b ar konstruktionens bredd i m.

Figur 8. Berakningsuppstéallning stillastaende vatten (Blomberg 2021).
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Vattenlaster som uppkommer av strdmmande vatten bor enligt Eurokod 1 (SIS
2006) antas verka vinkelratt mot kontaktytan for konstruktionsdelen. Lasten som
uppkommer beror pa vattnets densitet p,,,, formfaktor for konstruktionen k,
vattendjupet h,,, konstruktions bredden b och vattenhastigheten v,,,. Formfaktorn
k &r en enhetslos variabel som tar tvarsnittets utformning i beaktning ifall det &r
kvadratiskt/rektangulért eller cirkulart. Trycket som uppkommer av strommande
vatten verkar triangulért mot konstruktionsdelen dér den &r storst vid vattenytan
och sedan avtar langre ned. Stromtrycket ersatts i berdkningsmodellen som en
resulterande kraft, en tredjedel fran vattenytan (se Figur 9). Formeln for
stromtryck ar féljande:

Fwa=%-k-pwa-hw-b-vwa2 (©))
Dar

Vwa ar vattnets medelhastighet dver djupet i m/s,

Pwa ar vattnets densitet (997) i kg/m3,

h,, ar vattendjupet exklusive lokalt erosionsdjup i m,

b ar konstruktionens bredd i m och

k ar faktorn, dar

k = 1,44 for en konstruktion med kvadratiskt eller rektangulart
horisontellt tvarsnitt

hw

2hw/3

Figur 9. Berékningsuppstéllning strommande vatten (Blomberg 2021).
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2.5 Drivgods

Drivgods ar foremal som fors med i dversvamningen, se Figur 10. Om hastigheten
och dversvamningsdjupet ar tillrackligt stort for att fa foremalen att flyta kan detta
bli ett, sa kallat, drivgods. | Sverige anses buskar, trad, batar och byggnader vara
de mest potentiella drivgodsen. Enligt Energiforsk media (2017) ar de storsta
anledningarna till att drivgodsfloden sker ar pa grund av hoga floden, ras, skred,
erosion och dversvamning.

Figur 10. Berékningsuppstallning drivgods (Blomberg 2021).

Enligt Eurokod 1 (SIS 2006) kan brate drivet i vatten beraknas genom formel
nedan:

Faeb = Kaep * Adeb * Vwa” 4)

dar

Vwa ar vattnetos medelhastighet éver djupet i m/s,

kgep ar bratens densitetparameter i kg/m? och

Agep ar arean pa férdamningen av det anhopade bratet och stodstallning i
2

m-.

Enligt Skogskunskap (2020) forklarar densiteten forhallandet mellan materialets
(Tr&) vikt och volym. Fuktigheten i trd kan variera och detta leder till att &ven
densiteten varierar. Darfor maste materialets fuktkvot faststallas vid
dimensionering av densitet. Generellt har trd med hogre densitet dven battre
hallfasthet. | Tabell 1 ses densiteter for olika traslag med 12 % fuktkvot.

Tabell 1. Densiteter for olika tréslag.

Klass ‘ Traslag Densitet [kg/m?3]
Léatta tréslag Gran, lind, tall 400-600
Medeltunga traslag Alm, bok, ask, ek, fagelbar, 16nn, bjork 600-800
Tunga tréslag Avenbok >800

13
Blomberg & Sorgarn



For att valja en dimension pa drivgodset till denna rapport har kontakt tagits med
ett sagverk i Smaland. JGA ar ett sdgverk i Linneryd som ar 2020 producerade
250 000 m3 sagat virke (JGA 2021). JGA:s virke levereras primart till
aterforsaljare i Sverige. Men kan aven levereras till byggarbetsplatser runt om i
Europa. Enligt JGA var medeldimensionerna pa deras trastockar under aret 2020 i
snitt 4,65 meter langa med en total travolym pa 0,23 m3.
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2.6 Friktionskoefficient

Enligt Meriam & Kraige (2012) ar friktion kraften som uppstar mellan ytor for att
forhindra rorelse. Friktion verkar alltid i motsatt riktning i forhallande till den
riktning objektet &r pa vég att rora sig mot (se Figur 11). Friktion &r en kraft som
uppstar pa grund av adhesion, ojamnheter pa ytorna och den yttre kraft som verkar
mellan ytorna. Adhesion ar en molekylar kraft som haller ihop tva ytor som &r i
kontakt med varandra (Hanaor, Gan & Einav 2016). Ojamnheter pa materials ytor
kan variera i storlek fran synliga ner till molekylara ojamnheter. Nar tva ytor &r i
vila i forhallande till varandra kallas det for statisk friktion. For tva ytor i rorelse
kallas det kinetisk friktion. Nar en kraft verkar pa ytorna motverkar statisk friktion
rérelse, om kraften dkar och blir stérre an den statiska friktionen Gvergar
friktionskraften till kinetisk friktion.

Figur 11. Berakningsuppstallning friktionskraft (Blomberg 2021).

For statisk friktion géller allméant (Meriam & Kraige 2012):

Feriktion = 4° N ®)

dar

Frriktion ar den horisontella friktionskraften,
u ar friktionskoefficienten och

N ar normalkraften hos objektet.

Friktionskoefficienten &r en materialspecifik dimensionslés enhet som ger
forhallandet mellan friktionskraften och normalkraften hos objektet.

Friktionskoefficienter for olika material:

e 0,75 for betong mot sten (Johanesson & Vretblad 2011)

e 0,5-0,7 for betong mot asfalt (Dreyer-Suhr 2021)

e 0,55-0,6 for betong mot grus (American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO 1996)
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2.7 Betong

Enligt Svensk Betong (2018) ar betong ett material bestaende av grus, sten,
cement, vatten och i vissa fall tillsatsmedel. Alla basémnen i betong kommer
ursprungligen fran naturen. Detta medfor att all betong kan atervinnas och
atervinningen anvands vanligtvis som fyllningsmaterial. Betong ar ett slitstarkt
material som kan halla i upp till 200 &r med minimalt underhall. Liksom tra har
betong formagan att absorbera koldioxid fran luften och detta sker under hela dess
livscykel. Med absorberingsformagan kan betongen absorbera upp till en femtedel
av den totala mangd koldioxid som produceras under produktionsprocessen.
Betong &r ett oorganiskt material och kan darfor inte skadas av fukt eller
byggfukt.

Betongkonstruktioner kan produceras pa flera olika produktionssétt. Ett alternativ
ar att konstruktionen har tillverkats i form av element pa en fabrik och sedan
transporterats till en arbetsplats dar den monteras ihop. Ett annat alternativ ar att
platsgjuta konstruktionen pa den plats den slutgiltigt ska befinna sig pa (Svensk
Betong 2021).

Betong tillverkas i flera olika typer och kvaliteter. Dessa kvaliteter delas in i
klasser och betecknas exempelvis C20/25, dar 25 forklarar den karakteristiska
kubhallfastheten i megapascal och 20 betecknar cylinderhallfastheten i
megapascal. Vilken hallfasthetsklass som sedan valjs till konstruktionen beror pa
vilka laster och vilken miljo som den kan utsattas for. | Tabell 2 nedan visas de
olika karakteristiska varden som Betong C20/25 & C25/30 motsvarar i tryck- och
draghallfasthet (Svensk Betong 2021).

Tabell 2. Hallfasthet betong C20/25 & C25/30.

BEtong ‘ fck fcm fcd fctk0,0S fctm fctk0,95 fctd

C20/25 20 MPa 28 MPa 16,66 MPa 1,5 MPa 2,2 MPa 2,9 MPa 1,25 MPa
C25/30 25 MPa 28 MPa 20,83 MPa 1,8 MPa 2,6 MPa 3,3 MPa 1,5 MPa

Betongens densitet varierar mellan de olika betongkvaliteterna. Enligt
Betongindustri (2018) varierar densiteten pa betong mellan 2 300 kg/m3 och
2 400 kg/m3.

Betong tillverkas i ett stort antal standardiserade hallfasthetsklasser. Redovisning
av ovanstaende klasser (C20/25 och C25/30) har framforts eftersom C3Cblock®
foretradesvis tillverkas i dessa klasser.
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3 Objektbeskrivning

3.1 C3Cblock® 1688

C3Cblock® 1688 ar utformad efter legoprincipen (se Figur 12), med detta menas
att det pa ovansidan av blocken finns styrkonsoler och i botten urtag som &r
utformade efter styrkonsolerna. Nar blocken staplas pa varandra kan inte blocken
ga till ren glidning mellan blocken utan att tvérbrott uppstar i styrkonsolerna.
1688 ar C3C’s standardblock (se Figur 13).

Styrkonsol

800 mm

1600 mm

800 mm\/ \/

Figur 12. C3C 1688 block dimensioner (Blomberg 2021).

100 mm

200 mm

200 mm

200 mm

100 mm

Figur 13. C3C 1688 blockens dimensioner mellan styrkonsolerna (Blomberg 2021).

For att ta fram uppstaliningsmodeller for C3Cblock® gjordes ett par antaganden.
Antagandena gjordes utifran anvandningsomradet som arbetet behandlar. Antalet
staplade block pa hojden valdes utifran troliga maximala 6versvamningshojder av
vattendrag i Sverige. Vid tva av uppstallningsmodellerna fér C3Cblock® antogs
kontreforer som stod bakom muren. Kontreforer &r stod for en mur eller
dammbyggnad som placeras motsatt den sida som lasten verkar pa.
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3.1.1 Modell 1: Tva lager C3Cblock® utan kontreforer

For Modell 1 kontrolleras kapaciteten for stapling av tvd C3Cblock® pa hojden
utan kontreforer (se Figur 14a & 14b), det ger en maximal vattenh6jd pa 1,6

meter.

a) b)
Figur 14. a) Modell 1 b) Modell 1 ovanifran (Blomberg 2021).

3.1.2 Modell 2: Tva lager C3Cblock® med kontreforer

For Modell 2 kontrolleras kapaciteten for en stapling av tvd C3Cblock® pa hojden
med kontreforer (se Figur 15a & 15b), det ger en maximal vattenhdjd pa 1,6
meter. Kontreforernas horisontella cc-avstand &r antaget till 4,8 meter.

F s

a) b)
Figur 15. a) Modell 2 b) Modell 2 ovanifran (Blomberg 2021).
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3.1.3 Modell 3: Tre lager C3Cblock® utan kontreforer

For Modell 3 kontrolleras kapaciteten for stapling av tre C3Cblock® pa hojden
utan kontreforer (se Figur 16a & 16b), det ger en maximal vattenhojd pa 2,4

meter.

a) b)
Figur 16. a) Modell 3 b) Modell 3 ovanifran (Blomberg 2021)

3.1.4 Modell 4: Tre lager C3Cblock® med kontreforer

For Modell 4 kontrolleras kapaciteten for stapling av tre C3Cblock® pa hojden
med kontreforer (se Figur 17a & 17b), det ger en maximal vattenhdjd pa 2,4
meter. Kontreforernas horisontella cc-avstand ar antaget till 4,8 meter.

i

a) b)
Figur 17. a) Modell 4 b) Modell 4 ovanifran (Blomberg 2021).
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3.2 Tillverkning

Tillverkningen av C3Cblock® sker genom gjutning i C3C’s specialgjorda
stalgjutformar (se Figur 18). Formarna bestar av tva halvor i formen L som sedan
fasts samman i anslutningarna med stalkilar. Under stalgjutformarna placeras en
stalplatsyta plant for att fa blocken jamna. Nar formarna ar pa plats behandlas
kontaktytorna till betongen med formolja, dar oljan anvénds som slappmedel.

Figur 18. C3C 1688 talgjutformar (C3C). Publiceras med medgivande av upphovsréttsinnehavaren.

Vid gjutningen av C3Cblock® fylls formarna till stérst del av 6verbliven
spillbetong, alternativt fabriksbetong. Gjutning av spillbetong minimerar
miljopaverkan som betong bidrar med. Det ar viktigt att betongen har god
arbetsharhet och vibreras ihop vatt. Forst fylls gjutformen till halva héjden,
darefter komprimeras betongen med en stavvibrator, for att fa ut den befintliga
luften i betongen. Sedan fylls resterande del av formen och komprimeras
ytterligare en géang. Efter en till tva dagar har blocken stelnat och da tas
avformningen bort. For att ta bort formarna slas laskilarna bort med en slagga och
sedan lossas den ena formhalvan bort fran betongen med en kofot (se Figur 19).

Figur 19. Fardiggjutet C3C 1688 block (C3C). Publiceras med medgivande av upphovsrattsinnehavaren.
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3.3 Lyft och montage

Hanteringen av de fardiggjutna C3Cblock® kan ske genom att blocken klams med
hjalp av C3C Blockhandler eller att blocken har ingjutna kulankarlyft.

Det forsta alternativet ar att C3C's Blockhandler kopplas ihop med en hjullastare
som sedan kan lyfta och forflytta blocken genom tryckkraft (se Figur 20). Det &r
viktigt vid forflyttning av betongblocken att de inte finns nagot mellan
atklammaren och C3Cblock®.

Figur 20. C3C Blockhandler (C3C). Publiceras med medgivande av upphovsréttsinnehavaren.

Det andra alternativet &r att, vid tillverkning av C3Cblock®, férankra en
kulankarlyft. Blocken kan sedan forflyttas med en universallyft kopplat med de
ingjutna kulankarlyften (se Figur 21a & 21b).

a) b)
Figur 21 a) C3Cblock® med ankarlyft b) Ankarlyft (C3C)
Publiceras med medgivande av upphovsrattsinnehavaren.

21
Blomberg & Sorgarn



3.4 Lager och transport

C3C har ar 2021 99 produktionsplatser runt om i Sverige. | Figur 22 nedan
framfors dessa produktionsplatser. De roda markeringarna framfor orter med en
producent, de med bla markering har tva eller fler och de med gula markeringar
har tio eller fler producenter.

' 'r‘ ’ ® ' Abo

Figur 22. Sverigekarta over C3C’s produktionsplatser(C3C). Publiceras med medgivande av
upphovsréttsinnehavaren.

Kranbilarna som C3C-lastar sina 1688-block (standardblock) klarar en
transportionslast pa 38,4 ton. Det vill siga att 16 stycken 1688-block far plats pa
en last. C3C har sina block pa manga platser i Sverige, detta kan minimera
transportstrackorna for leverans av 6versvdmningsskydd.
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4 Metod och genomférande

| denna uppsats diskuteras huvudsakligen féljande tre fragor (se kapitel 1.2):

« Vilka exceptionella laster fran statiskt vattentryck, stromningstryck och
drivgods kan uppkomma vid éversvamningar?

« Vilka vattenhastigheter och vattenhojder klarar staplade C3Cblock® i
uppstallningarna tva lager utan kontreforer, tva lager med kontreforer, tre
lager utan kontreforer samt tre lager med kontreforer?

« Hur ser sakkunniga pa berdrda myndigheter pa Sveriges beredskap,
hantering och planering mot éversvamningar? Hur star C3C
Blocksystem® emot dessa synpunkter?

For att kunna besvara dessa tre huvudsakliga fragor 1ag en litteraturstudie som
grund. Litteraturstudien foljdes sedan upp av fyra studier i form av intervjuer.
Intervjuerna utfordes for att fa en djupare forstaelse for hur delaktiga aktorerna
inom omradet ser pad hur Sverige hanterar arbetet for att forebygga
dversvamningar.

4.1 Litteraturstudier

For berakningsmodeller och handberéakningar anvandes formler och samband fran
Eurokod. Eurkoder &r regler som enligt BBR r till for verifiering av barférmaga,
stadga och besténdighet (Boverket 2020c).

For att hitta relevant litteratur framstélldes s6kord som skulle kunna anvandas i
diverse databaser. De sokord som valdes var till exempel éversvamningslaster,
exceptionella laster, vattenlast etc. Databaserna som anvéandes i denna uppsats var
Google Scholar och OneSearch. Ett dussintal artiklar som kunde kopplas till vara
sokord samlades in for granskning. For att uppréatthalla vetenskaplig standard
efterstravades referentgranskning for nagra av de vetenskapliga artiklar som
refererats. Efter granskningen valdes vilka litteraturer som kunde fordjupa och
starka uppsatsen.
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4.2 Intervjuer

Intervjuerna gjordes med ansvariga och delaktiga inom inriktningen skydd och
beredskap mot dversvdmningar. Forsta intervjun gjordes med Bo Tenland, vars
uppgifter ar krisberedskap och civilt forsvar pa Véaxjo Kommun. Detta for att fa en
inblick i hur V&xjé Kommun arbetar for att forebygga de negativa inverkningarna
av oversvamningar. | den andra intervjun intervjuades Bert Solberg som tillhor en
enhet pa MSB som ar ansvariga for materialutveckling. Detta for att erhalla en
forstaelse for hur Sverige i stort arbetar géllande 6versvamningskriser. | den tredje
intervjun intervjuades Roger Petersson, forbundschef och raddningschef pa
Vérends raddningstjanst i Vaxjo. Dessa personer intervjuades for att fa en bild
over hur dversvamningar hanteras lokalt av raddningstjénst i en kommun. Den
fjarde intervjun gjordes med Erik Berns som arbetar med
dversvamningskarteringar av vattendrag pa MSB. Detta for att fa en inblick hur
MSB tar fram karteringar for framtida floden.

Vid samtliga intervjuer anvandes en kombination av en halvstrukturerad och
Oppet riktad intervju. Detta tillater de intervjuade att ge utforliga svar och tala
fritt. Intervjufragorna skickades inte pa forhand till deltagarna. Intervjuerna valdes
att utforas pa detta satt for att fa ett avslappnat samtal dar foljdfragor

tillats. Samtliga intervjuer genomfordes via Microsoft Teams med anledning av
radande pandemi och distans till den intervjuade. Alla intervjuer spelades in for
att fora protokoll 6ver svaren pa fragorna. Ett fatal av fragorna stalldes till
samtliga respondenter for att fa en nyanserad bild dver hur olika aktérer som
arbetar med Gversvamningar pa olika satt tanker. Vissa av fragorna var specifikt
riktade och handlade da specifikt om den intervjuade personens yrkesroll.
Fragorna till intervjuerna har samordnats med examensarbetets handledare.
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4.3 Handberakningar

For handberdkningarna av kapaciteten for de olika staplingarna av C3Chlock®
kontrolleras kapaciteter vid stjalpning och glidning. Foér berédkningar har
datorprogrammen MathCad och Excel anvands.

Vid ensidigt vattentryck for stjdlpning kontrolleras den maximala
vattenhastigheten for olika vattenhdjder och olika infallsvinklar for strommande
vatten och drivgods.

Vid glidning beréknas den minsta friktionskoefficient som behdvs for att barridren
inte ska ga till glidning mot markunderlaget vid vattenhastigheter som MSB
anvander i sin kartering for Oversvamningar.

Vid tvasidigt vattentryck for stjalpning kontrolleras den maximala
vattenhastigheten for olika vattenhdjder och olika infallsvinklar for strommande
vatten och drivgods.
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Stillastaende vattnets kraft
Samband och formler hamtades fran Eurokod 1 (SIS 2006). For
berakningsuppstallning for stillastaende vatten se Figur 23.

stazpwa'g'b'hwz'_

Dar
Pwa
g
hu

b

Figur 23. Stillastdende vattnets kraft (Blomberg 2021).

1
2

ar vattnets densitet i kg/m”"3,
ar tyngdaccelerationen,
ar vattendjupet exklusive lokalt erosionsdjup i m och

ar konstruktionens bredd i m.

(6)

Resultanten F,,,, angriper konstruktionen pa en tredjedels vattenhojd fran

markniva.
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Strommande vattnets kraft
Samband och formler hamtades fran Eurokod 1 (SIS 2006). For
berdkningsuppstéllining for strommande vatten se Figur 24a & 24b.

a) Sektionsritning b) Planritning
Figur 24. a) Sektion av strommande vattnets last b) Plan dver strommande vattnets last med vinkel a
(Blomberg 2021).
1 2 .

Fwazi'k'pwa'hw'b'vwa Tsina (7
Dér
a ar infallsvinkeln for det strommande vattnet emot konstruktionen,
Vwa ar vattnets medelhastighet 6ver djupet i m/s,
Pwa ar vattnets densitet i kg/m”3,
h,, ar vattendjupet exklusive lokalt erosionsdjup i m,
b ar konstruktionens bredd i m och
k ar faktorn, dar

k = 1,44 t0r en konstruktion med kvadratiskt eller rektangulart
horisontellt tvarsnitt

Resultanten F,,, angriper konstruktionen pa tva tredjedelars vattenhdjd fran
markniva.
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Drivgods kraft

Samband och formler hamtades fran Eurokod 1 (SIS 2006). For
berdkningsuppstéllining for drivgods se Figur 25a & 25b.

a) Sektionsritning b) Planritning

Figur 25. a) Sektion av drivgodslasten. b) Plan 6ver drivgodslasten med vinkel & (Blomberg 2021).

Faeb = kaeb " Adep * Vwa” " sina (8)

Dar

a ar drivgodsets infallsvinkel emot konstruktionen,

Vwa ar vattnets medelhastighet dver djupet i m/s,

kgen ar bratens densitetparameter i kg/m2och

Adzeb ar arean pa férdamningen av det anhopade bratet och stodstallning i
m-.

Drivgodslasten F,,, angriper konstruktionen pa samma niva som vattenhgéjden
fran markniva.
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C3Cblock® egentyngd

Samband och formler hamtades fran Eurokod 1 (SIS 2006). For
berékningsuppstallning for Egentyngder se Figur 26.

Figur 26. Berékningsuppstéllning egentyngder (Blomberg 2021).

Egentynd = My -n 9)
Dar

n ar antal block och

M, ar betongens tunghet i KN/m3.

Efter diskussion med C3C’s konstruktor bedémdes blocken vara sé vél testade sa
reduceringsfaktorn 0,9 fér egentyngden slopades.

Pa grund av osékerheter i markens barighet har rotationspunkten vid stjalpning
antagits 50 mm in fran kant (se Figur 27).

/""/,LS‘)JM} LA H TGS AL

Figur 27. Osakerhet i markens barighet, forflyttning av rotationspunkt (Blomberg 2021).
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Friktionskoefficient
Samband och formler hamtades fran Meriam & Kraige (2012).

Friktion uppstar for berakningsmodellen i anslutning mellan tva block och
anslutning mellan skyddsmur och markunderlag (se Figur 28). For berakning av
glidning har vattenhastigheter valts utifran MSB’s kontrollhastigheter 0,5 — 2,5
m/s for Gversvamnings karteringar.

For statisk friktion géller allmant:

Ffriktion = pu-N (10)
Dar

N ar gravitationskraften ganger blockens tunghet och

U ar friktionskoefficienten.

Figur 28. Berékningsuppstélining friktionskraft (Blomberg 2021).

Kraften F som verkar i berdkningsuppstallningen &r den resulterande horisontella
kraften som uppstar av det statiska vattentrycket, det dynamiska vattentrycket och
drivgodslasten.
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4.3.1 Utan kontreforer

4.3.1.1 Stjalpning

De maximala vattenhastigheterna studerades med infallsvinklarna 30, 60 och 90
grader. FOr berékningsuppstallning stjalpning for Modell 1 & 3 se Figur 29.

#— 400 mm [

Fdeb

Fwa —

hw/3  hw

Fswa N

Figur 29. Berékningsuppstéllning utan kontreforer (Blomberg 2021).

Denna berdkning utgar fran rotationsfall i punkt A, se Figur 29.

~n ! Ry 2-h,,
A My (5= 50mm) = Fuyq -2 — Fyq - 22% = Fyop - by — Rgy - 1 =0

Rpy =0 Nér rotation i blocket sker

2, 1 R
Fua 222 4 Fagp - hyy = My -1+ (5= 50mm) — Fyyq - 22

1 2hy, 1 R
E'k'pwa'hw'b'vwaz'T'l'kdeb'Adeb'Vwaz'hW=Mg'n'(5_50mm)_Fsta'?

vwaz-(k-pwa-hwz-b-i-sina+kdeb-Adeb-hw-sina)=Mg-n-(é—50mm)—sta-h?‘”

2 Mg-n-(é—SOmm)—sta-hTw

D, =
wa k-pwa-hwz-b-é-sin A+KgepAdebhwsina

1 1

_ Mg-n-(E—SOmm)—pwa-g-b-hw3-g

Uwa = b isin @+ oy Agop Tt
Pwa'hw™D'rsina+KgepAdeb Rw-sina

De erhallna maximala vattenhastigheterna kan sedan stallas mot véardena 0,5 - 2,5
m/s som anvands i MSB 6versvamningsportal.
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4.3.1.2 Glidning

Friktionskoefficienterna studeras for vattenhastigheterna 0,5 m/s, 1,0m/s, 1,5m/s,
2,0m/s och 2,5m/s. Dessa vattenhastigheter beaktas eftersom de ar hastigheter

som MSB har pa sin 6versvamningskartering. For berakningsuppstallning
glidning for Modell 1 & 3 se Figur 30.

Lo

Fdeb
hw/3
Fwa
hw/3  hw
Fswa
hw/3

Figur 30. Berékningsuppstéllning barriar utan kontreforer (Blomberg 2021).

Denna berakning utgar ifran horisontell jamnvikt med statisk friktion.

= Fyq + Fswa + Faep —Rax =0
1 2 2.1 2 —
E'k'pwa'hw'b'vwa + pwa g b-hy 'E+kdeb'Adeb'vwa —Rpx =0

1 1
RAxzz'k'pwa'hw'b'vwaz‘|'.Dwa'g'b'hwz'5'|'kdelz'Adeb'Uwa2

— Rax
Mgn
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4.3.1.3 Stjalpning vid tvasidigt vattentryck

De maximala vattenhastigheterna studerades med infallsvinklarna 30, 60 och 90
grader. Detta fall aterspeglar en situation dar vatten har trangt in genom muren (se
Figur 31). Fallet studeras eftersom C3C’s skyddsmur inte &r helt tat och detta kan
leda till att lackage kan ske. For berakningsuppstallning stjalpning med tvasidigt
vattentryck fér Modell 1 & 3 se Figur 31.

Fdeb —T—)\

Fwa

Fswa

Figur 31. Berakningsuppstallning barriar utan kontreforer med vatten pa béada sidor (Blomberg 2021).

Denna berakning utgar fran rotationsfall i punkt A, se Figur 31.

" l 1 hwu Ry 2'hy,

A: Mg ‘n- (E— 50mm) +Mgu TNyt (E—SOmm)+stau 'T_sta '?—Fwa 'T_Fdeb 'hW -
Rgy-1=0

Rgy-1=0 Nar rotation i blocket sker.

2-hy, l l hw hw
Fwa 'T+Fdeb 'hw = Mg n- (E— SOmm) +Mgu TNyt (E—SOmm)+stau 'Tu_sta ?

1 2hy, 1
E'k'pwa'hw'b'vwaz'T'l'kdeb'Adeb'Uwaz'hw=Mg'n'(5_50mm)+Mgu'nu'

l Awy hw
(E - SOmm) + Fwau * 5 Fowa - 3

vwaz-(k-pwa-hwz-b-%-sina+kdeb-Adeb-hw-sina)=Mg-n-(é—50mm)+Mgu-nu-

l Ryy hy
(E - SOmm) + Fwau * > Fowa - 3

(L (- Jwu Jw
2 Mgn(;—50mm)+Mgu Ny (2 50mm)+stau 3 Fswa 3

V,
wa k-pwa-hwz-b%-sin A+KgepAgeb hwsin a

L ) 1 1
I \/Mg-w(;—sovnm)+Mgu-nu-(;—50mm)+pwa~g~b-hwu3~g—pwa-g-b-hW3-g
wa =

2, 1.
kpwa'hw 'b';'snl a+KaebAdeb Mw-sina
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4.3.2 Med kontreforer
4.3.2.1 Stjalpning

De maximala vattenhastigheterna studerades med infallsvinklarna 30, 60 och 90
grader. Berakningsuppstallningen fér kontreforer se Figur 32. For
berdkningsuppstéllining for kontreforer for Modell 2 & 4 se Figur 32.

(L

RCX

Figur 32. Berakningsuppstallning kontreforer (Blomberg 2021).

Denna berakning utgar fran rotationsfall i punkt C, se Figur 32.
T My-14mg-2—P-2-1-Ryy-2-1=0
R4 -2-1=0 Nar rotation i blocket sker

31
Mg-l4+mg-2—p-2-1=0

31
Mg-l+mg-7

P =
2:

Kontreforkraften P angriper konstruktionen pa tva blocks hojd. For
berékningsuppstallning stjalpning for Modell 2 & 4, se Figur 33.
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Fdeb

Fwa —

Fswa —

Figur 33. Berékningsuppstéllning barriar med kontreforer (Blomberg 2021).

Denna beréakning utgar fran rotationsfall i punkt A, se Figur 33.

?M-n-(i—SOmm)—F e g F Ry —Rpyl+P-x=0
. g 2 swa g wa 3 deb w By -

Rgy-1=0 Nar rotation i blocket sker

2y,

l hw
Fua 222 4 Fagp - hyy = My 1+ (5 = 50mm) = Fyyq -2+ P x

1 2-h,, l hw
;'k'pwa'hw'b'vwaz'T+kdeb'Adeb'vwaz'hw=Mg'n'(5_50mm)_sta'?+P'x

vwaz-(k-pwa-hwz-b-i-sina’+kdeb-Adeb-hw-sina)=Mg-n-(é—50mm)—sta-h?W+P-x

2 Mg-n-(%—SOmm)—sta-hTW+P-x

[z
wa k-pwu-hwz-b%—sin a+KgepAdephwsina

M, n [ 50mm 0, g b-h 31 ‘q-l g 32-1 X
v, j— 9 -(2 2 ) g -6 21 -
wa

2, 1.
kpwahw 'b'g'sm a+Rgeb*Adeb’hw-sina

De erhallna vattenhastigheterna kan sedan stéllas mot vardena 0,5 - 2,5 m/s som
anvéands i MSB:s dversvamningsportal.
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4.3.2.2 Glidning

Friktionskoefficienterna studeras pa vattenhastigheterna 0,5 m/s, 1,0m/s, 1,5m/s,

2,0m/s och 2,5m/s. Berakningen utgar ifran horisontell jamnvikt med statisk
friktion (se Figur 34).

Fdeb

hw/3
Fwa —X

hw/3 hw

Fswa —

Figur 34. Berékningsuppstéllning barriar med kontreforer (Blomberg 2021).
Denna beréakning utgar ifran horisontell jamnvikt med statisk friktion.
= Fya+ Fwa + Faep —Rax —P =0

31
Mg-l+mg-7

1 1
E'k'pwa'hw'b'vwa2+pwa'g'b'hw2';+kdeb'Adeb'vwa2_RAx_ 21

=0

3
1 2 2.1 2 Mgltmg
Ry _E'k'pwa'hw'b'vwa + Pwa 'g'b'hw 'E+kdeb 'Adeb *Vwa™ — PY]

— Rax
Mgn
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4.3.2.3 Stjalpning vid tvasidigt vattentryck

De maximala vattenhastigheterna studerades med infallsvinklarna 30°, 60° och
90°. Berakningen av stjalpning vid tvasidigt vattentryck utgar fran rotationsfall i
punkt A. For berakningsuppstallning stjalpning med tvasidigt vattentryck for
Modell 2 & 4, se Figur 35.

f— ] —F rﬂ mT

Fdeb
Hw/3
Fwa
— Hw/3 Hw
I Fswa
Hwu
Hw/3
H\Lvu/3 l

Figur 35. Berakningsuppstallning barriar med kontreforer med vatten pa bada sidor (Blomberg 2021).

Denna berakning utgar fran rotationsfall i punkt A, se Figur 35.

~ l 1 hwy hw 2hw

A: Mg n- (E_ 50mm)+Mgu TNyt (E—SOmm) +stau 'T—sta '?—Fwa 'T_Fdeb 'hw -
Rpy'l+P-x=0

Rgy-1=0 Nar rotation i blocket sker

2-hy, l l hwy hw
Fva =57+ Faep " hw = Mg -n-(;— SOmm) + Mgy "1y (;—50mm)+stau S~ Bwe

+P-x
1 2-hyy 1
E'k'pwa'hw'b'vwaz'T'l'kdeb'Adeb'Vwaz'hW=Mg'n'(5_50mm)+Mgu'nu'

th

G - 50mm) + Fowau " ———

hw
3 F;‘wa'?+P'x

vwaz-(k-pwa-hwz-b-i-sina+kdeb-Adeb-hw-sina)=Mg-n-(é—50mm)+Mgu-nu-

l hy, hy,
(E—SOmm)+ngau-T“—sta-?+P-x

et (A= hwu g Pwp,
2 Mg (E—SOmm)+Mgu Ny (2 50mm)+stau 3 Fswa 3 +P-x

2
wa k-pwa-hwz-b%-sin A+KgepAgen-hwsin a
L l 31 31 Myu'“‘"‘g}?-l
S Mg-n-(E—SOmm)+Mgu-nu-(;—50mm)+pwa-g-b-hwu GPwa by o t——— =%
wa — 1
k'Pwa'hwz'b'g'Sln a+kdep'Adeb Rw-sina
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5 Resultat

5.1 Handberakningar

5.1.1 Modell 1: Tva lager C3Cblock® utan kontreforer

For Modell 1 kontrolleras kapaciteten for stapling av tva C3Cblock® pa hojden
utan kontreforer (se Figur 36a & 36b), det ger en maximal vattenhéjd pa 1,6
meter.

a) b)
Figur 36. a) Modell 1 b) Modell 1 ovanifran (Blomberg 2021).

5.1.1.1 Stjalpning

De berdknade maximala vattenhastigheterna for Modell 1 vid olika infallsvinklar
redovisas i Tabell 3. I den forsta kolumnen “Oversviimningsh6jd” framfors
Oversvdmningshdjden. | den andra kolumnenen 90° infallsvinkel” framfors de
maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 60° och 90°. | den fjarde
kolumnen ”60° infallsvinkel” framf6rs de maximala vattenhastigheterna for
infallsvinklar mellan 30° och 60°. I den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel”
framfors de maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 0° och 30°.

Tabell 3. Maximal vattenhastighet med avseende pa vattenhojd och infallsvinkel.

Oversvamningshajd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s]
09m 4,867 5,229 6,882
1,0m 4,279 4,598 6,052
1,1m 3,774 4,055 5,337
12m 3,325 3,573 4,702
1,3m 2,915 3,133 4,123
14m 2,529 2,718 3,576
15m 2,152 2,313 3,044
16m 1,768 1,900 2,500
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| Figur 37 visas de maximala vattenhastigheten som tva C3C-lager utan
kontreforer klarar beroende av olika éversvamningshojder och infallsvinklar.

=
© O K

Vattenhastighet [m/s]

O R, N WAoo N ©

0,9

5.1.1.2 Glidning

Tva C3C-lager utan kontreforer: Stjalpning

1,0

—>90 grader

11

12

Oversvimningshajd [m]

—&— 60 grader

13

14

—— 30 grader

15 16

Figur 37. Modell 1 graf 6ver kapacitet mot stjalpning (Sorgarn 2021).

| Tabell 4 framfors de friktionskoefficienter som tva C3C-lager utan kontreforer

behdver vid olika vattenhastigheter for att inte ga till glidning. De

vattenhastigheter som beaktas & MSB’s kontrollhastigheter 0,5 m/s till 2,5 m/s.

Tabell 4. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behdvs for att barriaren inte ska ga
till glidning. Heatmap nedan framfér gréna varden vid 0,0 och réda varden vid 1,0.

Blomberg & Sorgarn

o5 | 1 | 15 | 2 | 25 |l
09 0137 0153 0180 0218 0,267
10| 0168 018 0217 025 0313
11] 0203 0223 0256 0302 0,362
12| 0241 0263 0299 0349 0414
13| 0282 0305 0345 0399 0470
14| 0326 0352 0394 0453 0,528
15| 0374 0401 0446 0509 0,590
16| 0425 0454 0502 0569 0,655
[m]
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5.1.1.3 Stjalpning vid tvasidigt vattentryck

Det berdknade maximala vattenhastigheterna for Modell 1 vid olika infallsvinklar
och med en vattenhdjd pa 80 centimeter pa torrsidan redovisas i Tabell 5. | den
forsta kolumnen “Oversvimningshdjd” framfor Gversvamningshojden. | den andra
kolumnenen 90° infallsvinkel” framfors de maximala vattenhastigheterna for
infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjarde kolumnen ”60° infallsvinkel”
framfors de maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 30° och 60°. |
den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” framfors de maximala
vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 0° och 30°.

Tabell 5. Maximal vattenhastighet med avseende pa vattenhdjd och infallsvinkel.

Oversvamningshdjd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s]
0,9m 4,500 4,836 6,364
1,0m 3,940 4,234 5,573
1,1m 3,455 3,712 4,886
12m 3,019 3,244 4,270
1,3m 2,616 2,811 3,700
14m 2,229 2,395 3,152
1,5m 1,840 1,978 2,603
16m 1,425 1,531 2,015

| Figur 38 visas de maximala vattenhastigheten som tva C3C-lager utan
kontreforer klarar beroende av olika 6versvdmningshgjder och infallsvinklar.

Tva C3C-lager utan kontreforer: Stjalpning vid tvasidigt

vattentryck
11
10
= 9
E 8
5 7
> 6
2 5
< 4
g 3
> 2
1
0
0,9 1,0 11 12 13 14 15 16

Oversvamningshojd [m]

——90 grader —@—60 grader —#—30 grader

Figur 38. Modell 1 graf 6ver kapacitet mot stjalpning, tvasidigt vattentryck (Sorgarn 2021).
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5.1.2 Modell 2: Tva lager C3Cblock® med kontreforer

For Modell 2 kontrolleras kapaciteten for en stapling av tvd C3Cblock® pa hojden
med kontreforer (se Figur 39a & 39b), det ger en maximal vattenhdjd pa 1,6
meter. Kontreforernas horisontella cc-avstand &r antaget till 4,8 meter.

a) b)
Figur 39. a) Modell 2 b) Modell 2 ovanifran (Blomberg 2021).

5.1.2.1 Stjalpning

De beraknade maximala vattenhastigheterna for Modell 2 vid olika infallsvinklar
redovisas i Tabell 6. I den forsta kolumnen ”Oversviimningsh6jd” framfor
oversvamningshojden. I den andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framfors de
maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 60° och 90°. | den fjarde
kolumnen ”60° infallsvinkel” framf6rs de maximala vattenhastigheterna for
infallsvinklar mellan 30° och 60°. I den sista kolumnenen *’30° infallsvinkel”
framfors de maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 0° och 30°.

Tabell 6. Maximal vattenhastighet med avseende pa vattenhojd och infallsvinkel.

Oversvamningshdjd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s]
09m 6,440 6,921 9,108
1,0m 5,723 6,150 8,094
1,1m 5,118 5,500 7,238
1,2m 4,595 4,937 6,498
13m 4,132 4,440 5,844
14m 3,715 3,992 5,253
15m 3,330 3,578 4,709
1,6m 2,967 3,188 4,196
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| Figur 40 visas de maximala vattenhastigheten som tva C3C-lager med
kontreforer klarar beroende av olika éversvamningshojder och infallsvinklar.

Tl
© O K

Vattenhastighet [m/s]

O R, N WAoo N ©

0,9

5.1.2.2 Glidning

Tva C3C-lager med kontreforer: Stjalpning

1,0

—>90 grader

11

12

13

Oversvamningshojd [m]

—&— 60 grader

14

—— 30 grader

15 16

Figur 40. Modell 2 graf Gver kapacitet mot stjalpning (Sorgarn 2021).

| Tabell 7 framfors de friktionskoefficienter som tva C3C-lager med kontreforer

behover vid olika vattenhastigheter for att inte ga till glidning. De

vattenhastigheter som beaktas & MSB’s kontrollhastigheter 0,5 m/s till 2,5 m/s.

Tabell 7. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behdvs for att barriaren inte ska ga
till glidning. Heatmap nedan framfér gréna varden vid 0,0 och réda varden vid 1,0.

Blomberg & Sorgarn

05 | 1 | 15 | 2 | 25 |[mis]]
09| 0000 0007 003 0072 0121
10| 0022 0041 0071 0113 0,167
11| 0057 0077 0110 0156 0,216
12| 0095 0177 0153 0,203 0,268
13| 013 0160 0199 0253 0,324
14| 0181 0206 0248 0307 0,382
15| 0228 0255 0300 0,363 0,444
16| 0279 0308 035 0423 0510
[m]
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5.1.2.3 Stjalpning vid tvasidigt vattentryck

De berdknade maximala vattenhastigheterna for Modell 2 vid olika infallsvinklar
och med en vattenhojd pa 80 centimeter pa vanstersidan redovisas i Tabell 8. |
den forsta kolumnen “Oversviimningshdjd” framfér dversvimningshdjden. 1 den
andra kolumnenen 90° infallsvinkel” framfors de maximala vattenhastigheterna
for infallsvinklar mellan 60° och 90°. | den fjarde kolumnen 60° infallsvinkel”
framfors de maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 30° och 60°. |
den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” framfors de maximala
vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 0° och 30°.

Tabell 8. Maximal vattenhastighet med avseende pa vattenhdjd och infallsvinkel.

Oversvamningshdjd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s]
0,9m 5,816 6,249 8,224
1,0m 5,152 5,536 7,286
1,1m 4,588 4,930 6,488
12m 4,097 4,403 5,794
1,3m 3,659 3,931 5,174
14m 3,258 3,501 4,607
15m 2,883 3,097 4,076
1,6 m 2,522 2,710 3,566

| Figur 41 visas de maximala vattenhastigheten som tva C3C-lager med
kontreforer klarar beroende av olika 6versvdmningshgjder och infallsvinklar.

Tva C3C-lager med kontreforer: Stjalpning vid tvasidigt

vattentryck
11
10
= 9
E 8
5 7
> 6
2 5
< 4
g 3
> 2
1
0
0,9 1,0 11 12 13 14 15 16

Oversvamningshojd [m]

——90 grader —@—60 grader —#—30 grader

Figur 41. Modell 2 graf Gver kapacitet mot stjalpning, tvasidigt vattentryck (Sorgarn 2021).
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5.1.3 Modell 3: Tre lager C3Cblock® utan kontreforer

For Modell 3 kontrolleras kapaciteten for stapling av tre C3Cblock® pa hojden
utan kontreforer (se Figur 42a & 42b), det ger en maximal vattenh6jd pa 2,4
meter.

a) b)
Figur 42. a) Modell 3 b) Modell 3 ovanifran (Blomberg 2021).

5.1.3.1 Stjalpning

De beraknade maximala vattenhastigheterna for Modell 3 vid olika infallsvinklar
redovisas i Tabell 9. I den forsta kolumnen “Oversviimningsh6jd” framfor
oversvamningshojden. I den andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framfors de
maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 60° och 90°. | den fjarde
kolumnen ”60° infallsvinkel” framfors de maximala vattenhastigheterna for
infallsvinklar mellan 30° och 60°. I den sista kolumnenen ”’30° infallsvinkel”
framfors de maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 0° och 30°.

Tabell 9. Maximal vattenhastighet med avseende pa vattenhojd och infallsvinkel.

Oversvamningshajd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s]
09m 6,085 6,539 8,606
1,0m 5,398 5,801 7,634
11m 4,817 5,176 6,712
1,2m 4,313 4,634 6,099
1,3m 3,864 4,152 5,465
14m 3,457 3,714 4,888
1,5m 3,078 3,307 4,353
16m 2,717 2,920 3,842
1,7m 2,364 2,541 3,344
1,8m 2,008 2,158 2,840
19m 1,631 1,753 2,307
20m 1,200 1,289 1,697
21m 0,584 0,627 0,826
22m 0,000 0,000 0,000
2,3m 0,000 0,000 0,000
24m 0,000 0,000 0,000
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| Figur 43 visas de maximala vattenhastigheten som tre C3C-lager utan
kontreforer klarar beroende av olika éversvamningshojder och infallsvinklar.
Grafen visar att skyddsmuren for Modell 3 ej klarar 6versvdmningshojder Gver 2,1

m.

Tl
© © O K

Vattenhastighet [m/s]

O R, N WAoo N

09 10

Tre C3C-lager utan kontreforer: Stjalpning

11 12

—>90 grader

5.1.3.2 Glidning

| Tabell 10 framfors de friktionskoefficienter som tre C3C-lager utan kontreforer
behover vid olika vattenhastigheter for att inte ga till glidning. De
vattenhastigheter som beaktas & MSB’s kontrollhastigheter 0,5 m/s till 2,5 m/s.
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Oversvamningshojd [m]

—&— 60 grader
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2,0
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Figur 43. Modell 3 graf 6ver kapacitet mot stjalpning (Sérgarn 2021).

Tabell 10. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behdvs for att barriaren inte ska ga
till glidning. Heatmap nedan framfér gréna varden vid 0,0 och réda varden vid 1,0.
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05 | 1 | 15 | 2 | 25 |[[mis]]

09| 0091 0102 01120 0146 0,178
10| 0112 0124 0144 0172 0,209
11| 0135 0149 0171 0202 0,241
12| 0161 0175 0199 0233 0,276
13| 018 0204 0230 0266 0,313
14| 0218 023 0262 0302 0,352
15| 0249 0267 0297 0339 0,393
16| 0283 0303 0,33 0379 0437
17| 0319 0340 0374 0421 0483
18| 0358 0379 0415 0466 0,530
19| 0398 0421 0459 0512 0,580
20| 0441 0465 0505 0561 0,632
21| 0485 0511 0553 0611 0,687
22| 0532 0559 0603 0664 0,743
23| 0581 0609 0655 0719 0,802
24| 0633 0661 0,709 0776 0,863
[m]



5.1.3.3 Stjalpning vid tvasidigt vattentryck

De berdknade maximala vattenhastigheterna for Modell 4 vid olika infallsvinklar
och med en vattenhojd pa 80 centimeter pa vanstersidan redovisas i Tabell 11.

I den forsta kolumnen ”Oversvimningshojd” framfér dversvimningshdjden. I den
andra kolumnenen 90° infallsvinkel” framfors de maximala vattenhastigheterna
for infallsvinklar mellan 60° och 90°. | den fjarde kolumnen 60° infallsvinkel”
framfors de maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 30° och 60°. |
den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” framfors de maximala
vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 0° och 30°.

Tabell 11. Maximal vattenhastighet med avseende pa vattenhdjd och infallsvinkel.

Oversvamningshojd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s]
09m 5,796 6,228 8,197
10m 5,134 5,517 7,260
1,1m 4,572 4,912 6,465
1,2m 4,081 4,386 5,772
1,3m 3,644 3,915 5,153
14m 3,243 3,485 4,587
15m 2,868 3,082 4,056
1,6m 2,507 2,694 3,546
1,7m 2,149 2,310 3,040
1,8m 1,779 1,912 2,517
19m 1,372 1,475 1,941
20m 0,859 0,923 1,215
2,1lm 0,000 0,000 0,000
22m 0,000 0,000 0,000
23m 0,000 0,000 0,000
2,4m 0,000 0,000 0,000

| Figur 44 visas de maximala vattenhastigheten som Modell 3 klarar beroende av
olika 6versvamningshdéjder och infallsvinklar.

Tre C3C-lager utan kontreforer: Stjalpning vid tvasidigt
vattentryck

[N
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Vattenhastighet [m/s]
OFRPNWMOUUIO NOO .5

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Oversvamningshojd [m]

——90 grader —@—60 grader —#—30 grader

Figur 44. Modell 3 graf Gver kapacitet mot stjalpning, tvasidigt vattentryck (Sorgarn 2021).
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5.1.4 Modell 4: Tre lager C3Cblock® med kontreforer

For Modell 4 kontrolleras kapaciteten for stapling av tre C3Cblock® pa hojden
med kontreforer (se Figur 45a & 45b), det ger en maximal vattenhdjd pa 2,4
meter. Kontreforernas horisontella cc-avstand &r antaget till 4,8 meter.

a) b)
Figur 45. a) Modell 4 b) Modell 4 ovanifran (Blomberg 2021).

5.1.4.1 Stjalpning

Det berdknade maximala vattenhastigheterna for Modell 4 vid olika infallsvinklar
redovisas i Tabell 12. I den forsta kolumnen Oversvimningsh6jd” framfor
oversvamningshdjden. I den andra kolumnenen 90° infallsvinkel” framfors de
maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 60° och 90°. | den fjarde
kolumnen ”60° infallsvinkel” framfors de maximala vattenhastigheterna for
infallsvinklar mellan 30° och 60°. I den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel”
framfors de maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 0° och 30°.

Tabell 12. Maximal vattenhastighet med avseende pé vattenhdjd och infallsvinkel.

Oversvamningshajd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s]
09m 7,404 7,956 10,471
1,0m 6,602 7,094 9,336
1,1m 5,929 6,371 8,385
1,2m 5,353 5,752 7,570
1,3m 4,849 5,210 6,857
14m 4,399 4,727 6,221
1,5m 3,991 4,288 5,644
1,6 m 3,614 3,883 5,111
1,7m 3,259 3,502 4,609
1,8m 2,919 3,137 4,129
1,9m 2,587 2,780 3,659
20m 2,254 2,422 3,188
21m 1,909 2,051 2,700
22m 1,534 1,649 2,170
23m 1,088 1,169 1,539
2,4m 0,339 0,364 0,479
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| Figur 46 visas de maximala vattenhastigheten som Modell 4 klarar beroende av

olika 6versvamningshojder och infallsvinklar.
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Tre C3C-lager med kontreforer: Stjalpning

11 12

—>90 grader

5.1.4.2 Glidning
| Tabell 13 framfors de friktionskoefficienter som tre C3C-lager med kontreforer
behdver vid olika vattenhastigheter for att inte ga till glidning. De

vattenhastigheter som beaktas & MSB’s kontrollhastigheter 0,5 m/s till 2,5 m/s.
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Figur 46. Modell 3 graf 6ver kapacitet mot stjalpning (Sérgarn 2021).

Tabell 13. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behdvs for att barriaren inte ska ga
till glidning. Heatmap nedan framfér gréna véarden vid 0,0 och réda vérden vid 1,0.
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05 | 1 | 15 | 2 | 25 |[mis]]

09| 0000 0,005 0023 0048 0,081
10| 0015 0027 0047 0075 0,111
11| 0038 0051 0073 0104 0,144
12| 0063 0078 0102 01136 0,179
13| 0091 0106 0132 01169 0,216
14| 0120 0137 0165 0205 0,255
15| 0152 0170 0200 0,242 0,29
16| 018 0205 0237 0282 0,340
17| 0222 0243 0277 0324 0,385
18| 0260 0282 0318 0368 0433
19| 0301 0324 0362 0415 0483
20| 0343 0367 0407 0463 0,535
21| 038 0413 0455 0,514 0,589
22| 0435 0462 0505 0,567 0,646
23| 0484 0512 0558 0,622 0,705
24| 0535 0564 0612 0679 0,765
[m]



5.1.4.3 Stjalpning vid tvasidigt vattentryck

De berdknade maximala vattenhastigheterna for Modell 4 vid olika infallsvinklar
och med en vattenhojd pa 80 centimeter pa vanstersidan redovisas i Tabell 14.

I den forsta kolumnen ”Oversvimningshojd” framfér dversvimningshdjden. I den
andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framfors de maximala vattenhastigheterna
for infallsvinklar mellan 60° och 90°. | den fjarde kolumnen 60° infallsvinkel”
framfors de maximala vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 30° och 60°. |
den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” framfors de maximala
vattenhastigheterna for infallsvinklar mellan 0° och 30°.

Tabell 14. Maximal vattenhastighet med avseende pa vattenhdjd och infallsvinkel.

Oversvamningshojd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s]
09m 6,868 7,380 9,713
1,0m 6,133 6,569 8,645
1,1m 5,479 5,887 7,748
1,2m 4,932 5,300 6,975
1,3m 4,452 4,784 6,296
1,4m 4,021 4,320 5,686
1,5m 3,626 3,897 5,128
1,6m 3,258 3,501 4,608
1,7m 2,908 3,125 4,113
1,8m 2,567 2,759 3,631
19m 2,227 2,393 3,149
2,0m 1,875 2,014 2,651
21m 1,491 1,602 2,109
22m 1,029 1,105 1,455
23m 0,000 0,000 0,000
2,4m 0,000 0,000 0,000

| Figur 47. visas de maximala vattenhastigheten som Modell 4 klarar beroende av
olika 6versvamningshgjder och infallsvinklar.

Tre C3C-lager med kontreforer: Stjalpning vid tvasidigt
vattentryck
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Figur 47. Modell 3 graf 6ver kapacitet mot stjalpning, tvasidigt vattentryck (Sorgarn 2021).

49
Blomberg & Sorgarn



5.2 Intervju

| detta kapitel framfors svar fran tre utvalda fragor som stalldes vid de fyra
intervjuerna. Svaren &r inte helt citerade utan det som var relevant har tagits med.

5.2.1 Bo Tenland, Vaxjo kommun

Bo Tenland tillhor sékerhet och beredskapsavdelningen i Vaxjé kommun. Bos
priméra arbetsuppgifter ar krisberedskap och civilt forsvar.

5.2.1.1 Vilka kriterier anser ni &r viktiga for skyddsbarriarer mot
dversvamningar?

» Skyddsbarriarerna ska halla vattnet. | slutdandan handlar det om vilken kostnad

det blir for tjansten.

5.2.1.2 Har ni nagot lager for skyddsbarriarer?

+ Vaxjo kommun har inte nagra egna 6versvamningsskydd i lager. Vid
éversvamningar hade det inte varit bra att ha ett eget lager for da hade
fastighetsagare forvantat sig att vi skulle tillhandahalla skydd. Det ar
fastighetsagarnas ansvar att skydda sina fastigheter.

5.2.1.3 Hur planerar ni fér 6versvamningar i framtiden?

» Delvis genom att karterar for 300-arsregn som kommer in i bygglovsprocessen
och oversiktsplaner sa att man inte bygger pa utsatta omraden. Det &r viktigt att
bygga ut dagvattenledningar och anpassa staden. Desto mer vi fortatar desto mer
skada och belastningar kan ske. Att utforma véagarna pa ett satt som gor att de inte
dversvammas. Det handlar mer om ett forebyggande arbete mot éversvamningar,
som &r battre.
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5.2.2 Bert Solberg, MSB

Bert Solberg éar tillforordnad chef pa den operativa avdelningen pa MSB.
Berts primara arbetsuppgift ar att utveckla och strukturera nationens
forstarkningsresurser.

5.2.2.1 Vilka kriterier anser ni &r viktiga for skyddsbarriarer mot
dversvamningar?

* Det beror mycket pé forutsittningarna. Har man en frekvent risk for
Oversvamningar bor man ha ett skydd. Sen hur det &r utformat kan se olika ut.
Man behdver anpassa skyddet efter hur behovet ser ut. Den klassiska barriéren
som MSB tillhandahaller ar 80 cm hdg. Leverantdren Inero har olika hojder dar
80 cm &r den hojd vi har. Anledningen till att vi valde just 80 cm ar pa grund av
att EU gjorde en upphandling dar de satte kravet pa 80 cm hojd och sen har det
blivit det. Nar vi har anvant 80 cm hoga skyddsmurar sa har det varit tillrackligt
for normala 6versvamningar. Nerat i Europa kan det vara vérre 6versvamningar
som kraver hogre hojder. Man far anpassa 6versvamningsskyddet efter hur
behovet ser ut i den region den ska anvandas i.

5.2.2.2 Har ni nagot lager for skyddsbarriarer?

* MSB har Temporéra 6versvamningsskydd att hjéalpa till med ndr kommunernas
egna skydd inte l&angre racker till. MSB har 6 km av Ineros 80 cm temporara
skyddsmur. Vara temporara skydd &r en aluminiumbarriar som man satter upp
relativt snabbt, som man haktar ihop och lagger en plastduk éver som téatning. Vi
har valt den for att den &r tillfallig och snabb att satta upp och plocka bort.
C3Cblock® fungerar inte riktigt for oss att ha pa grund av tyngden av dem. Det &r
inte det syftet vi har. Ser man behov av sadana resurser ar det nagot kommunerna
sjalva far kopa. Lagstiftningen tar sikte pa att varje kommun ska skapa sitt eget
skydd for de risker som finns inom kommunen. Det innebar att en kommun som
har risker for Gversvamningar sa har de ansvar att ta hojd for det och ha olika
Oversvamningsskydd.

5.2.2.3 Hur planerar ni fér éversvamningar i framtiden?

» Det ar Erik Berns omrade. Det finns andra personer som arbetar med scenarier
dar dversvamningar okar. Karlstads universitet har gjort diverse modeller for det.
Man pratar om 10, 100 ars cykler. Resonemanget gar ut pa att var 100 ar kan det
bli mycket allvarliga 6versvamningar. For Karlstads del skulle det fa stora
konsekvenser da staden ligger i ett dlvdelta. | sparet av klimatférandringar tror
man att vadret kommer blir mer extremt, nér det ar varmt blir det varmare, nar det
ar blott blir det blotare. Erik jobbar med de hér fragorna tillsammans med SMHI
och de som &r duktiga inom det omradet.
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5.2.3 Erik Bern, MSB

Erik Bern tillhér enheten for naturolyckor och beslutsstodsystem pa MSB. Eriks
primara arbetsuppgift ar att ta fram 6versvdmningskarteringar av vattendrag i
Sverige.

5.2.3.1 Vilka kriterier anser ni &r viktiga for skyddsbarriarer mot
dversvamningar?

» Det ska vara snabbt och latt att sdtta upp. MSB har vara Inero barriarer och nar
de ska sattas upp foljer det med en instruktor som hjalper till att satta upp dem.
Skyddsbarriarerna ska vara relativt billiga tycker jag sa kommuner har rad att
investera i dem och pa det sattet inte Iana MSB:s barridrer. Grundidén &r ju att
kommunerna forst ska ta sina egna resurser, sedan regionernas och sista utvag
MSB. Sen ska barridrerna vara tillrackligt hdga utan att vara for tunga. Jag tanker
pa det med sattningar och skredrisker. Skredrisker far du om det & mycket vatten
i vattendraget under en vecka eller tva och sen 6ser du pa en tung skyddsbarrir.
Sedan nar vattnet sjunker undan sa forsvinner den mothallande kraften som
vattnet ger och tyngden man har lagt pa okar risken for att ett skred ska intréffa.
Sa att skydden &r latta ar en fordel, men det ska fortfarande sta kvar.

En annan intressant detalj jag vill ndmna &r i Prag har man permanenta skydd som
anda satts upp men de forvaras i luckor pa gatorna. Sa nar det kommer mycket
vatten i floden i Prag 6ppnar de bara luckorna och sétter upp skydden. Fasten och
sadant sitter redan forberett. sa det &r ju ett exempel pa skydd som redan finns pa
plats sa man slipper transportera dem.

5.2.3.2 Har ni nagot lager for skyddsbarriarer?
Fragan ej relevant for E. B.

5.2.3.3 Hur planerar ni for éversvamningar i framtiden?

» Det vi gor &r karteringar med tva aterkomsttider 100 och 200 ar som vi karterar.
Vi har klimatanpassade 100 och 200 arsfloden sa det speglar egentligen inte
dagens klimat, utan det speglar ett framtida forvantat klimat. D& har SMHI med
hjalp utav sina klimatmodeller anpassat flodena. Sa vi karterar ett 100 arsflode
utifran det forvantade klimatet 2100 och pa samma satt med 200 arsregn. Sa vi tar
hojd for klimatforandringar. Det &r bra eftersom ofta vill man ha dessa karteringar
som underlag for byggnation och man forvantar sig att byggnaderna ska sta dar
uppat 100 ar. Sa det ar ett satt vi jobbar pa att klimatanpassa underlaget.
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5.2.4 Roger Petersson, Varends raddningstjanst Vaxjo

Roger Petersson &r raddningschef och forbundschef for Varends raddningstjanst.
Rogers primara arbetsuppgift ar att han ytterst ansvarig for bade raddningstjansten
och raddningsinsatsers i Vaxjo.

5.2.4.1 Vilka kriterier anser ni ar viktiga for skyddsbarriarer mot
oversvamningar?

Fragan ej relevant for R. P.

5.2.4.2 Har ni nagot lager for skyddsbarriarer?

» Nej. Det ar inte heller varan skyldighet att ha. Dar kommer staten in att ha skydd
via MSB. Om vi tar en istapp t.ex sa ar det fastighetsagarens ansvar att se till att
dessa inte finns, men ramlar den ner pa nagons huvud sa aker vi ju ut och hjélper.
darfor har vi inte massor med sadana skydd, man pratar t.ex om sandsackar.

5.2.4.3 Hur planerar ni fér 6versvamningar i framtiden?

Vi foljer utvecklingen i vattendragen sa finns det ju vissa nivaer. Vi far veta
varningar via SMHI eller av andra som arbetar med dessa fragor. Vi far klass 1
klass 2 osv for hoga floden och det ar da vi borjar aktivera oss. Normalt ar det
ingenting som intraffar direkt, forutom vid lokala skyfall, men ofta forsvinner de
ganska fort.
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6 Analys

| detta kapitel analyseras det sammanstéllda resultaten fran de maximala
vattenhastigheterna som de olika modellerna klarar av for bade ensidigt och
tvésidigt vattentryck. Aven analyseras de olika friktionskoefficienterna som
framforts. Delvis analyseras aven resultaten fran de olika intervjuerna.

6.1 Analys och diskussion av handberakningsresultat

Resultatet av handberéakningar av staplade C3Cblock® i ideella forhallanden for
berédkningsuppstallningarna som valts har kapacitet for vattenhastigheter och
vattenhdjder som MSB anvander sig utav i sina éversvamningskarteringar.

6.1.1 Stjalpning

Resultatet fran handberakningar av stjalpning for samtliga modeller med olika
infallsvinklar for den hydrodynamiska lasten och drivgodslasten ses i Figur 48, 49
och 50.

Infallsvinkel 90 grader Stjalpning

11
10 Modell 1: Tva lager C3Cblock® utan kontreforer
Modell 2: Tvé lager C3Cblock® med kontreforer
— 9 Modell 3: Tre lager C3Cblock® utan kontreforer
€ 8 Modell 4: Tre lager C3Cblock® med kontreforer
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Figur 48. Kapacitet mot stjalpning infallsvinkel 90 grader (Sorgarn 2021).
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Infallsvinkel 60 grader Stjalpning

11
10 Modell 1: Tvé lager C3Cblock® utan kontreforer
Modell 2: Tva lager C3Cblock® med kontreforer
— 9 Modell 3: Tre lager C3Cblock® utan kontreforer
t 8 Modell 4: Tre lager C3Cblock® med kontreforer
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Figur 49. Kapacitet mot stjalpning infallsvinkel 60 grader (Sorgarn 2021).

Infallsvinkel 30 grader Stalpning
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Figur 50. Kapacitet mot stjalpning infallsvinkel 30 grader (Sérgarn 2021).

Resultatet for berédkningen av stjalpning visar att infallsvinkeln av strommande
vatten och drivgods har en stor betydelse for kapaciteten hos de staplade
C3Cblock®. Infallsvinkels styr reduceringen av tva av de tre horisontella laster
som verkar pa staplingen namligen drivgodslasten och den hydrodynamiska
lasten. En minskning av infallsvinkel bidrar darfor till en hogre kapacitet mot
stjalpning. F6r modellerna beréknades aven kapaciteterna nar stod i form av
kontreforer placeras med ett centrumavstand pa 4,8 meter. Kontreforerna okar
kapaciteten mot stjalpning hos samtliga modeller.
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6.1.2 Glidning

For glidning berdknades den minimala friktionskoefficient som behovs for att
staplingen inte ska ga till glidning. Vattenhastigheterna som kontrollerades
hamtades fran MSB’s dversvamningsportal och ligger i intervallet 0,5 — 2,5 m/s. |
kapitel 2.6 framfors olika friktionskoefficienter som C3Cblock® kan tanka sig ha
som markunderlag. Dessa markunderlag som studerades var grus, sten och asfalt.

e 0,75 for betong mot sten (Johanesson & Vretblad 2011)

e 0,5-0,7 for betong mot asfalt (Dreyer-Suhr 2021)

e 0,55-0,6 for betong mot grus (American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO) 1996)

Friktionskoefficienter mellan betong och de givna markunderlagen ligger inom
intervallet 0,50 — 0,75.

| Tabell 15, 17, 18 och 19 nedan framfors de minsta friktionskoefficienter som
behdvs for att barriaren inte ska ga till glidning. Tabellerna ar farglagda i en
heatmap dar 0 &r gron och 0,5 dr rétt. 0,5 ar den minsta friktionskoefficient som
studerats for vanliga markunderlag.

Tabell 15. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behévs for att Modell 1 inte ska ga
till glidning vid olika vattenhdjder och vattenhastigheter. Heatmap nedan framfér grona varden vid 0,0 och
roda varden vid 0,5.

0,5 1 1,5 2 2,5 |Im/s] |
09 | 0137 0,153 0,180 0218 0,267

1 | 0,168 0,18 0217 0259 0,313
1,1 | 0203 0223 025 0302 0,362
1,2 | 0241 0263 0299 0349 0414
1,3 | 0282 0305 0345 0,399 0,470
1,4 | 0326 0352 0394 0453 0,528
15 | 0374 0401 0446 0,509 0,590
16 | 0425 0454 0502 0,569 0,655
[m]

Tabell 16. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behdvs for att Modell 2 inte ska ga
till glidning vid olika vattenhdjder och vattenhastigheter. Heatmap nedan framfor grona vérden vid 0,0 och
réda vérden vid 0,5.

0,5 1 1,5 2 25 | [m/s] |
09 | 0,000 0007 0034 0072 0,121

1 | 0022 0041 0071 0,113 0,167
11 | 0057 0,077 0,110 0,156 0,216
1,2 | 0095 0,177 0,153 0,203 0,268
1,3 | 0,136 0,160 0,199 0,253 0,324
1,4 | 0,181 00206 0,248 0,307 0,382
15 | 0228 0255 0,300 0,363 0,444
16 | 0279 0308 035 0423 0,510
[m]
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Tabell 17. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behévs for att Modell 3 inte ska ga
till glidning vid olika vattenhdjder och vattenhastigheter. Heatmap nedan framfor grona vérden vid 0,0 och

roda varden vid 0,5.

0,9
1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2

2,1
2,2
2,3
2,4
[m]

0,5

0,135
0,161
0,188
0,218
0,249
0,283
0,319
0,358
0,398
0,441

0,149
0,175
0,204
0,234
0,267
0,303
0,340
0,379
0,421

1,5

0,144
0,171
0,199
0,230
0,262
0,297
0,335
0,374
0,415

2 2,5 [m/s] |

0,146 0,178
0,172 0,209
0,202 0,241
0,233 0,276
0,266 0,313
0,302 0,352
0,339 0,393
0,379 0,437
0,421

Tabell 18. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behdvs for att Modell 4 inte ska ga
till glidning vid olika vattenhdjder och vattenhastigheter. Heatmap nedan framfor grona vérden vid 0,0 och

roda varden vid 0,5.

0,9
1
1,1
1,2
1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2

2,1

0,5

0,120
0,152
0,186
0,222
0,260
0,301
0,343

1

0,106
0,137
0,170
0,205
0,243
0,282

1,5

0,102
0,132
0,165
0,200
0,237
0,277
0,318

2

0,104
0,136
0,169
0,205
0,242
0,282

2,5

0,111
0,144
0,179
0,216
0,255
0,296
0,340
0,385

[m/s]

Da markunderlaget bestammer friktionskoefficienten &r det darfor viktigt att
studera markforhallanden vid 6versvamningsomradet innan barridren placeras.
Om C3C’s-skyddsmur ska placeras vid héga dversvamningshdjder och
vattenhojder sa kan tétare kontreforer behovas for att minska risken for glidning.
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6.1.3 Stjalpning vid tvasidigt vattentryck

Resultatet fran handberéakningar av stjalpning med tvasidigt vattentryck for
samtliga modeller med olika infallsvinklar for den hydrodynamiska lasten och
drivgodslasten ses i Figur 51, 52 och 53.

Vattenhastighet [m/s]

O P N W B OO N 00 ©

Vattenhastighet [m/s]

O P N W b 01 O N O ©

Infallsvinkel 90 grader Stjalpning tvasidigt vattentryck

[EEN
=

Modell 1: Tva lager C3Cblock® utan kontreforer
Modell 2: Tva lager C3Cblock® med kontreforer
Modell 3: Tre lager C3Cblock® utan kontreforer
Modell 4: Tre lager C3Cblock® med kontreforer

=
o

o

9 10 11 12 13 14 15 16 1,7 18 19 20 21 22 23 24
Oversvimningshojd [m]

—8— Modell1 —e—Modell2 —=—=——Modell3 ==¢=Modell 4

Figur 51. Kapacitet mot stjalpning tvésidigt vattentryck infallsvinkel 90 grader (S6rgarn 2021).

Infallsvinkel 60 grader Stjalpning tvasidigt vattentryck

[ERN
[EEN

Modell 1: Tva lager C3Cblock® utan kontreforer
Modell 2: Tva lager C3Cblock® med kontreforer
Modell 3: Tre lager C3Cblock® utan kontreforer
Modell 4: Tre lager C3Cblock® med kontreforer

=
o

o

9 10 11 12 13 14 15 16 1,7 18 19 20 21 22 23 24
Oversvamningshdjd [m]

—&— Modell 1 —&—Modell 2

Modell 3 ==¢=Modell 4

Figur 52. Kapacitet mot stjalpning tvasidigt vattentryck infallsvinkel 60 grader (S6rgarn 2021).
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Infallsvinkel 30 grader Stjalpning tvasidigt vattentryck

11
10 Modell 1: Tvé lager C3Cblock® utan kontreforer
Modell 2: Tva lager C3Cblock® med kontreforer
9 Modell 3: Tre lager C3Cblock® utan kontreforer
= 8 Modell 4: Tre lager C3Chlock® med kontreforer
£
= 7
£
S 6
g8 5
=
5 4
S 3
2
1
0

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Oversvimningshojd [m]

—8— Modell1 —e—Modell2 ——Modell3 ==¢=Modell 4

Figur 53. Kapacitet mot stjalpning tvésidigt vattentryck infallsvinkel 30 grader (S6rgarn 2021).

For berakningsuppstallningen nar vatten finns pa torrsidan av barriaren pa 0,8
meters hdjd minskar kapaciteten mot stjalpning for samtliga modeller.
Minskningen av kapaciteten beror pa att en stor del av den totala egentyngden blir
reducerad da den utsétts for en lyftande kraft fran vattnet.

6.1.4 Sammanfattning Analys av handberakningsresultat

Da friktionskoefficienter mellan betong och vanliga markunderlag ar i intervallet
0,50 — 0,75. Om en miniminiva for friktionskoefficienten valjs till 0,5 blir
kapaciteterna mot glidning och stjalpning generellt lika stora, det vill séga att
muren gar till kollaps for bade glidning och stjalpning samtidigt. Det kan vara
positivt da det forenklar planeringsarbetet.

Da berakningsuppstallningen som antagits varit i ideala férhallanden har
markséattningar bortsetts fran. D4 C3Cblock® har en betydande tunghet &r
sattningar i markunderlaget en realitet som intraffar i verkligheten.

Berakningsuppstéllningen som valdes behandlar vattenlaster fran stillastaende,
strommande vatten och drivgods. Berdkningar av dessa laster visade att
drivsgodsets last blev relativt liten i forhallande till vattenlasterna.

Stadsutveckling och ytterligare tatning av stader och mark fortsatter att 6ka for
alla regioner i véarlden, vilket kan 0ka intensiteten av 6versvamningsfloden. Ett
resultat av detta ar att tatbefolkade omraden forvantas bli mer exponerade for
Oversvamningar och konsekvenserna av dversvamningar forvantas ¢ka i framtiden
(Skougaard Kaspersen et al. 2017). Dagens temporara skyddsbarriérer &r idag
begrénsade i hojd, vilket kan vara problematiskt for framtiden. Berdkningarna av
C3Cblock® kapacitet visar att blocken generellt klarar vattenhastigheter och
stighdjder som MSB karterar for.
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6.2 Analys och diskussion av intervjuer

Enligt MSB (2020) a&r kommunerna ansvariga for versvdmningshanteringen
inom sitt omrade. Hur och nér atgarderna implementeras for att motverka
éversvamningar ar olika fran kommun till kommun. Vid materialbrist for
skyddsmaterial har MSB resurser som kan anvéandas. Det skyddsmaterial som
anvands idag ar mobila barriérer, sandséckar och permanenta invallningar (MSB
2020).

Resultatet av intervjuerna gav delade uppfattningar gallande vem som ska
tillhandahalla skyddsbarriarer vid 6versvamningar. Bo Tenland Véxjé kommun
sdger att ”Vaxjo kommun har inte nagra egna dversvamningsskydd i lager. Vid
éversvamningar hade det inte varit bra att ha ett eget lager for da hade
fastighetsagare forvantat sig att vi skulle tillhandahalla skydd. Det ar
fastighetsagarnas ansvar att skydda sina fastigheter”. Roger Petersson Varends
raddningstjanst forklarar foljande om att egna lager av dversvamningsskydd ”
Nej. Det ar inte heller var skyldighet att ha. Dar kommer staten in att ha skydd via
MSB. Om vi tar en istapp t.ex sa ar det fastighetsagarens ansvar att se till att dessa
inte finns, men ramlar den ner pa nagons huvud sa aker vi ju ut och hjalper. darfor
har vi inte massor med sadana skydd, man pratar t.ex om sandsackar”. Bert
Solberg MSB forklarar: > Lagstiftningen tar sikte pa att varje kommun ska skapa
sitt eget skydd for de risker som finns inom kommunen. Det innebar att en
kommun som har risker for 6versvamningar sa har de ansvar att ta hojd for det
och ha olika éversvamningsskydd”. Erik Berns (MSB) séger: ”Grundidén &r ju att
kommunerna forst ska ta sina egna resurser, sedan regionernas och sista utvag
MSB”.

| en artikel fran Wake, B. (2013) sa ar 47 % av de globala kostnaderna for
naturkriser ar pa grund av 6versvamningar. Utifran Ashley et al. (2005) har
dversvamningar blivit vanligare runt om i varlden. Da 6versvamningar forvantas
bli vanligare i framtiden borde det finnas en konsensus kring ansvaret for
oversvamningsskydd mellan myndigheter. En ytterligare koppling som visar
vikten av okad tydlighet i ansvarsfragan géllande 6versvamningsskydd ar Agenda
2030 11.B Implementera strategier for inkludering, resurseffektivitet och
katastrofreducering. Dar framfors vikten av framtagning av planer och strategier
mot katastrofer (Globala malen 2021).

Vid fragan om vilka kriterier som anses vara viktiga vid 6versvamningsskydd
svarar Bert Solberg (MSB) fdljande:

”Det beror mycket pa forutsattningarna. Har man en frekvent risk for
6versvamningar bor man ha ett skydd. Sen hur det &r utformat kan se olika ut.
Man behover anpassa skyddet efter hur behovet ser ut. Den klassiska barriéren
som MSB tillhandahaller &r 80 cm hdg. Leverantdren Inero har olika hojder dar
80 cm ar den hojd vi har. Anledningen till att vi valde just 80 cm &r pa grund av
att EU gjorde en upphandling dar de satte kravet pa 80 cm hojd och sen har det
blivit det. Nar vi har anvant 80 cm hoga skyddsmurar sa har det varit tillrackligt
for normala Gversvamningar .
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Bo Tenland Vixjd kommun séger ” Skyddsbarridrerna ska halla vattnet. |
slutdndan handlar det om vilken kostnad det blir for tjansten”. Erik Berns (MSB)
forklarar foljande: ” Det ska vara snabbt och latt att sdtta upp. Skyddsbarridrerna
ska vara relativt billiga tycker jag sa kommuner har rad att investera i dem och pa
det sattet inte 1ana MSB’s barriarer. Sen ska barriarerna vara tillrackligt hoga utan
att vara for tunga. Jag tanker pa det med sattningar och skredrisker. Skredrisker
far du om det ar mycket vatten i vattendraget under en vecka eller tva och sen dser
du pa en tung skyddsbarriar. Sedan nar vattnet sjunker undan sa forsvinner den
mothallande kraften som vattnet ger och tyngden man har lagt pa okar risken for
att ett skred ska intraffa. Sa att skydden ar latta ar en fordel, men det ska
fortfarande sta kvar”.

Vid fragan om kriterier kring 6versvamningsskydd verkar viktiga kriterier vara
kostnad och snabbhet att satta upp. Dessa kriterier har i rapporten valts att inte
analysera, men ar relevanta synpunkter. Enligt Bert Solberg finns idag MSB’s
mobila skyddsbarridrer lagrade pa MSB’s centrallager i Kristinehamn. Vid
anvandning av skyddsbarridrerna maste dessa transporteras till
dversvamningsplatsen. C3C har ar 2021 99 produktionsplatser dar C3Cblock®
lagras runt om i Sverige (C3C 2021). Det innebér att de finns utspridda 6ver hela
landet och skulle vid en eventuell 6versvdmning inte behdva transporteras lika
langt som de mobila skyddsbarriarer som MSB anvénder idag.

Bert Solberg (MSB) séger att en hojd pa 80 cm har varit en tillracklig hojd for
normala dversvamningar. Enligt Grum et al. (2006) kommer aterkomsttiderna for
nederbérdsméangder minska i framtiden. Det betyder att intensiva regn kommer
intraffa oftare. | en rapport fran Technical University of Denmark kommer dagens
10-arsregn | Kdpenhamn vara ett 3, 4-arsregn innan ar 2100. Om intensiva regn
intraffar oftare i framtiden kan ocksa stighojden for vattnet 6ka i framtiden. Da
kan en skyddsbarriar som har kapacitet for hogre vattenhdjder vara ett nédvandigt
alternativ.

6.3 Analys och diskussion av metod och genomférande

De berdkningar som framforts i denna rapport har haft ideala forhallanden. | det
verkliga fallet ar troligtvis marken inte helt plan. Det &r darfor viktigt att géra en
forstudie av markforhallandet for att avgora om marken behover schaktas eller
fyllas upp. Lasterna som valts &r statiskt vattentryck, hydrodynamiskt vattentryck
och drivgodslast. Drivgodslasten &r antagen till en stock av trd, men kan i
verkligheten variera. Da berékningarna visar att drivgodslasten har en relativt liten
inverkan jamfort med vattenlasterna, skulle drivgodslasten kunna antagits till ett
storre objekt da det ar mojligt att den hade haft en storre inverkan. Da arbetet har
utforts genom att berdkna kapaciteter hos C3Cblock® med hjalp av
handberakningar, skulle det varit intressant att simulera berdkningsuppstallning i
ett FEM-designprogram, eller i verkligheten med nerskalade objekt. Pa grund av
tidsbrist i arbetet har sadana forsok valts att inte genomfdras, men skulle kunna
vara ett intressant inslag i framtida studier av C3Cblock® kapacitet mot
Oversvamningslaster.
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Teoretiskt material har varit svart att ta fram for denna rapport. Da det verkar som
att Oversvamningsomradet i Sverige ar relativt outforskat. Framtida studier av
omradet behover ett stérre underlag som andra lander méjligtvis har med kunskap
om.

Intervjuerna gav en intressant inblick pa Sveriges hantering av dversvamningar.
Att genomfora intervjuerna genom Microsoft Teams gav stora fordelar da
intervjuerna kunde spelas in. Da arbetet varit tidsbegransat har ingen uppféljning
av intervjuerna genomforts.
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7 Slutsatser

De fyra modellerna som studerats har generellt god kapacitet mot de vattenhdjder
och vattenhastigheter som MSB karterar for. Det som paverkar kapaciteterna hos
modellerna &r infallsvinkeln for de dynamiska lasterna, strommande vatten och
drivgods. Ytterligare paverkan har vattenhojden, vattenhastigheten och
egentyngden hos barriaren.

Studien visar att C3C”s-skyddsmurar har storre kapacitet vid lagre infallsvinkel da
de dynamiska lasterna angriper muren. Det ar darfor viktigt att studera den troliga
infallsvinkeln for att inte 6ver- eller underdimensionera skyddsmuren.

| rapporten framfors att C3C”s-skyddsmurar far samre kapacitet till stjalpning vid
tvasidigt vattentryck. Detta eftersom tvasidigt vattentryck reducerar egentyngden
for de block under vatten. Darfor ar det viktigt att fa muren riktigt tat sa inte detta
fall med tvasidigt vattentryck sker.

Modellerna som studerats varierar i antal lager och om kontreforer finns eller inte.
Variationen av lager och kontreforer paverkar modellernas egentyngder.
Egentyngdslasten ar den enda last som motverkar stjalpning (férutom vid tvasidigt
vattentryck) och glidning. Egentyngden &r darfor avgorande for kapaciteterna hos
modellerna.

Da dversvamningsskydd behover ga fort att satta upp ar det darfor viktigt att
kartlagga terrangforhallandena for 6versvamningsomraden i ett tidigt skede. Sa att
C3Cblock® kan anvandas pa ett effektivt satt.
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Bilaga 1, Handberiakningar

Bilaga 1 sid I
Blomberg & Soérgarn



Modell 1: Tva lager utan kontreforer Stjélpning

n:=>6 ... Antal staplade block
b:=48 m ... Bredd for block
[:=0.8 m ... Langd for block
2=9.807 ﬂz ... Tyngdacceleration
N
Poai=997 Kg ... Dencitet for vatten
m3
Ty =24 N ... Tunghet for betong
mS
Wprgi=1.0 ... Reduktionsfaktor BTG
M,:=ypr6+0.8 m+-0.8 m+1.6 m-2400 k—i-g:24.101 kN ... Tyngd for 1 C3C block
m
kg 2 .
ko =800 —2- ... Bratens densitetparameter
m
2 3
d:= /M «2=0.251 m ... Diameter for standard stock
4.65m-n i Smaland
2
A= (%) «7=0.049 m? ... Arean for fordamningen
k:=1.44 ... konstant for konstruktion med
kvadratiskt horisontell tvarsnitt
F,,= % ke pugrhy b, esin (o) ... Strémmande vatten
2 1 .
Fou=pPuwagbeh, -E ... Stilla vatten
Fdeb=kd€b.Ad€b.vwa2 'hw DrlngdS
Mg
M,-08+—=-12 ... Kontrefor
2
P::
1.6

Bilagalsid Il



Vattenhdjd pa 0.9 m:

h,:=0.9 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
Xpgwg'=—=0.3 m Xpyg=—=0.6 m Xpgep :=h,,=0.9 m
3 3
coehep d
, Myen+|L—50 mm |- Lra’8 2"
2 6
Vwa0.9 (a) =

kepug=hy” +b-sin (a°)

3

Vwa0.9 (90) =4.867 %

V10a0.9.90 = Via0.9 (90)

Vattenhdjd pa 1.0 m:

Vwa0.9 (60) =5.229 %

V10a0.9.60 = Via0.9 (60)

+ kdeb 'Adeb . hw «Sin <a°>

Vwa0.9 (30) =6.882 %

V10a0.9.30°= Va0, (30)

h,:=10 m ... Vattenhgjd
hy 2,
Xrswa :?:0333 m XEya :T:0667 m deeb::hw:]- m
coeheh 8
) Myen- L—50 mm | —Lra’8° 0" %
2 6
vwal.O(a) =

kpuahy” <b-sin (@)

3

Viwal.0 (90) =4.279 %

Vial.0.90 = Voar.0 (90)

Vwal.0 (60) =4.598 %

Via1.0.60°= Vwar.0 (60)

Bilaga1sid Il

+Kgep* Agep* oy * sin <a°>

Vwal.0 (30) =6.052 %

Via1.0.30°= Vwar.0 (30)



Vattenhdjd pa 1.1 m:

h,=11m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
XEgwa ::?:0.367 m XEya ::T:0.733 m Xpgep=h,=11m
coehep d
, Myen+|L—50 mm |- Lra’8 2"
2 6
Vwal.l (a) =

kepg+h,’ «besin (a)

3 + Ko, * Agep * ty+ SIN <a°>

Vwal.l (90) =3.774 %

Vial.1.90= Vyar.1 (90)

Vattenhdjd pa 1.2 m:

hW:: 1.2 m

XEswa =—"=0.4 m
g 3

Vwal.l (60) =4.055 %

Vial 1.60=Vuar.1 (60)

Vwal.l (30) =5.337 %

Vial 1.30°= Va1 (30)

2

... Vattenhgjd
2 h,
XFwa *= 3 =08 m Xpgop=h,,=1.2 m
pwa'g'b'hW3

6

Mg.n.(i_50 mm)
2

Vya1.2\a4) =
12( ) k.pwa.hwz 'b'Sin <a°>

3 + kyep * Agep* B+ SIN <a°>

thor2(90) =325 % Voat (80) =3575 % Vyar.2(30) =4.702 %

Viwal.2.90 = Vwal.2 (90) Viwal.2.60°= Vwal.2 (60) Viwal.2.30°= Vwal.2 (30)

Bilagalsid IV



Vattenhdjd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
XEgwa ::?:0.433 m XEya ::T:0.867 m Xpgep=h,,=1.3 m
coehep d
, Myen+|L—50 mm |- Lra’8 2"
2 6
Vwal.3 (a) =

kepg+h,’ «besin (a)

3

Vwal.3 (90) =2.915 %

Vial 3.90°= Viaz.3 (90)

Vattenhojd pa 1.4 m:

Vwal.3 (60) =3.133 %

Vial 3.60°= Vwaz.3 (60)

+ kdeb 'Adeb . hw «Sin <a°>

Vwal.3 (30) =4.123 %

Vial 3.30°= Var.3 (30)

h,:=14 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XFEswa ::?:0467 m XFwa 22720933 m deeb::hw: 14 m
coeheh 8
; Myen+|L—50 mm |- Lra’8 2"
2 6
Vial.4 (a) =

kpuahy” <b-sin (@)

3

Viwal.4 (90) =2.529 %

Vial 4.90= Viar.4(90)

Vial.4 (60) =2.718 %

Vial.4.60°= Vyar.4 (60)

Bilagalsid V

+Kgep* Agep* oy * sin <a°>

Vial.4 (30) =3.576 %

Viat.4.30°= Vyar.4(30)



Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
X Fswa i=—=05m XFwa =——=1m deeb::hw: 15m
3 3
3
2 Mg.n.(i_5o ,,,,,,)_M
2 6
Vwal.s (a) = 2 .
kep,,+h,” «b-sin <a°> .
3 +kdeb'Adeb'hw'S|n <a>
Viar5(90)=2.152 2L Viar5(60)=2.313 2L Viars(30)=3.044 2L
s s s
Viwal.5.90°= Vwal.5 (90) Viwal.5.60°= Vwal.5 (60) Viwal.5.30°= Vwal.5 (30)
Vattenhojd pa 1.6 m:
h,:=16 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XEgwa ::?:0.533 m XEya ::T:LOG? m Xpgep:=h,,=1.6 m
3
2 Mg.n.(i_5o mm)_w
2 6
vwa1.6(a) = 2 _
ke pyash,’ +besin(a) o
3 +kdeb'Adeb'hw'S|n <a>
vwa1.6(90):1'768 ﬂ vwa1.6(60):1'9 ﬂ vwa1.6(30):2'5 ﬂ
s s s
Viwal.6.90°= Vwal.6 (90) Vwal.6.60°= Vwal.6 (60) Vwal.6.30°= Vwal.6 (30)

Bilagalsid VI



Resultat Modell 1 Stjalpning:

Vina0.9.90=4.867 % Vina0.9.60 = 9229 % Vina0.9.30 = 6.882 %
Viar.0.00=4.279 % Viar.0.60=4.998 % Viat.0.30=6.052 %
Viar.1.00=3.774 % Viai.1.60=4.095 % Vial.1.30=9.337 %
Viva1.2.90= 3.325 % Via1.2.60= 3973 % Via1.2.30=4.702 %
Via1.3.00=2.915 % Viar.3.60=3.133 % Via1.3.30=4.123 %
Vival.4.90= 2.929 % Viar4.60=2.118 % Vial.4.30=3.976 %
Vival.5.90= 2.152 % Vial.5.60=2.313 % Vial.5.30= 3.044 %
Viar.6.90=1.768 % Viat.6.60=1.900 % Vial.6.30=2.900 %

Bilagalsid VII



Modell 2: Tva lager med kontreforer Stjélpning

x:=1.6 m ... HOjd staplade kontreforer
n:=6 ... Antal block
b:=4.8 m ... Bredd for block
[:=0.8 m ... Langd for block
2=9.807 ﬂz ... Tyngdacceleration

N
Poai=997 Kg ... Dencitet for vatten

mS
Tpypi=24 k_]:f ... Tunghet for betong

m
wpre:i=1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

M= ypr6+0.8 m+0.8 m+1.6 m+2400 "_f-g:24.101 KN ... Tyngd for 1 C3C block

m
k=800 K& BrS i
deb = — ... Bratens densitetparameter
m
2 | 3
d:= 0.23 M .2-0251m ... Diameter for standard stock
4.65 m-n i Smaland
d 2
A= (5) - 7=0.049 m? ... Arean for fordamningen
k:=1.44 ... konstant for konstruktion med

kvadratiskt horisontell tvarsnitt

F,.= % kep,,oh,bev,? «sin (a") ... Strommande vatten
2 1 .
Fowa=pu.+gb+h, ) ... Stilla vatten
Faep = ke * Agen * Vwa2 *h, ... Drivgods
Mg
M,-08+—=-12 ... Kontrefor
2
P::
1.6

Bilagalsid VIII



Vattenhojd pa 0.9 m:

h,:=0.9 m

i 0.3
Xpgyg =——=V.o m
. 3

... Vattenhdjd

2 h,
=06m Xpgep=h,=0.9 m

Xrwa i =

2 Mg-n.(é_50 mm)

pwa‘g'b'hws
6

+Pex

Viva0.9 (a) =

k.pwa'hwz «b-sin <a°>

+kyep s Agep By SIN <a°>

3

Vwa0.9 (90) =6.44 ﬂ
s

V10a0.9.90 = Vwa0.9 (90)

Vattenhdjd pa 1.0 m:

hw:: 1.0 m

a 0.333
XFswa *=——=V. m
Fowa™"3

Viwa0.9 (30) = 9108 ﬂ

Vwa0.9 (60) =6.921 ﬂ
S

N

Vwa0.9.60 *= Vwa0.9 (60) V10a0.9.30*= Vwa0.9 (30)

... Vattenhdjd

2 h,
T:0667 m X o ::hw:]_ m

waa =

2 Mg'”'(é—50 mm)

pwa°g'b'hw3
6

+Pex

Vwa].()(a) =

k.pwu'hwz 'b'Sin <a°>

+ kgep* Agep* hyy+ 5N (a°)

3

vwal.()(go) = 5723 ﬂ
S

Vial.0.90°= Vyar.0 (90)

Vwal.0 (30) =8.094 ﬂ

Vwal.0 (60) =6.15 ﬂ
s

s

Viwal.0.60 = Vwal.0 (60) Vwal.0.30°= Vwal.0 (30)

Bilagalsid IX



Vattenhojd pa 1.1 m:

h,:=11m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XFswa :?:0367 m Xpya = 3 =0.733 m XEdeb = hw: 1.1 m

_pwa‘g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Viyal.1 (a) = k h 2 b sin( °>
pwa W 3 4 + kdeb .Adeb . hw . Sln <a°>
vy (90)=5.118 Voar (60) =552 vy (30)=7.238 2L
s s s
Viwal.1.90 = Vwal.1 (90) Vwal.1.60°= Vwal.l (60) Vwal.1.30° = Vwal.1 (30)
Vattenhojd pa 1.2 m:
h,:=12 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
X Fwa ::?:0.4 m Xpyg i= =08 m Xpgop=h,=1.2 m

_pwa°g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vyval.2 (a) = > -
kepya+hy,’ «besin(a’) L

3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >

Vyar2(90)=4595 "Ly, (60)=4.937 2 Vyar»(30) =6.498 L
s s s

Vwal.2.90 = Vwal.2 (90) Vwal.2.60*= Vwal.2 (60) Vwal.2.30°= Vwal.2 (30)

Bilagalsid X



Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XEowa ::?:0.433 m Xpyg i= 3 =0.867 m Xpgep=h,=1.3 m

_pwa‘g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vival.3 (a) = k h 2 b sin( °>
pwa W 3 4 + kdeb .Adeb . hw . Sln <a°>
Vi 5(90)=4.132 2L Vi 3(60) =4.44 1L vy 5(30)=5.844 2L
s s s
Viwal.3.90 = Vwal.3 (90) Viwal.3.60°= Vwal.3 (60) Viwal.3.30°= Vwal.3 (30)
Vattenhojd pa 1.4 m:
h,:=14 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XFswa ::?:0-467 m XFwa ==T=0.933 m Xpgep=h,=1.4 m

_pwa°g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vival.4 (a) = 2 _
kepya+hy,’ «besin(a’) o

3 + kgep * Agep * hyy SIN <“ >

Vyu14(90)=3.715 22 Viar £ (60)=3.992 2 V,u1.4(30)=5.253 2L
S s S

Vwal.4.90 = Vwa1.4(90) Vwal.4.60*= Vwal.4 (60) Vwal.4.30°= Vwal 4 (30)
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Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
Xpgwa'=—=0.5m Xpypgi=——=1m Xpgop=h,=1.5 m
3 3
coeheh 3
) Mg-n-(é—50 mm)—pwagTw+P-x
Vwal.s (a) = k i 2 b sin( °>
Pwa s 3 a +kdeb .Adeb -hw-Sin <a°>
Vi 5(90) =333 L V15 (60) =3.578 1L Vo 5(30)=4.709 22
s s s
Vwal.5.90 = Vwal.5 (90) Vwal.5.60°= Vwal.s (60) Vwal.5.30 = Vwal.5 (30)
Vattenhojd pa 1.6 m:
h,:=1.6 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XEowa ::?:0.533 m XEwa ::T::LOG? m Xpgop=h,=1.6 m
eoehep 3
) Mg-n-(é—50 mm)—pwagTw+P-x
Vwa].é(a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >
Vyu16(90) =2.967 22 Vya16(60) =3.188 L Va1 6(30)=4.196 22
s s s
Vwal.6.90*= Vwal.6 (90) Vwal.6.60*= Ywal.6 (60) Vwal.6.30°= Ywal.6 (30)

Bilagalsid Xll



Resultat Modell 2 Stjéalpning:

vwa0A9A90:6'440 ﬂ vwa0A9.6():6-921 ﬂ V31va0.9.30 = 9.108 ﬂ
N K) s
Viaroo0=5723 2 v ,50=6150 22 v ,5,=8004 2
N Ky s
vwa1.1.90:5'118 ﬂ Vwa1.1.60:5'500 ﬂ vwa1.1.30: 7238 ﬂ
s Ky s
Vwa1.2.90:4'595 ﬂ Vwa1.2.60:4'937 ﬂ Vwa1.2.30: 6498 ﬂ
N S s
VWLI].3.90:4'132 ﬂ Vwa1_3‘60:4.440 ﬂ Vwa].3.30:5'844 ﬂ
N S s
Vearao=3T15 2 v L 0=3992 0 . ,=5253 1"
N S s
vwa1A5A90:3'330 ﬂ vwa1A5.6():3'578 ﬂ vwa1.5.30:4'709 ﬂ
N Ky s
vwa1.6.90:2'967 ﬂ vwa],6,60:3-188 ﬂ Vwa['6'30:4.196 ﬂ
N Ky s

Bilagalsid XllI



Modell 3: Tre lager utan kontreforer Stjalpning

n:=9 ... Antal staplade block
b:=48 m ... Bredd for block
[:=0.8 m ... Langd for block
£=9.807 ﬂz ... Tyngdacceleration

N
Poai=997 Kg ... Dencitet for vatten

mS
Typi=24 k_I:f ... Tunghet for betong

m
werg=1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

M= yp76+0.8 m+0.8 m+1.6 m+2400 "_f-g:24.101 KN ... Tyngd for 1 C3C block

m
k=800 & Brs i
deb = —- ... Bratens densitetparameter
m
2 | 3
d:= 0.23 M .2-0251m ... Diameter for standard stock
4.65 m-n i Smaland
d 2
A= (5) «7=0.049 m? .. Arean fér fordamningen
k:=1.44 ... konstant for konstruktion med

kvadratiskt horisontell tvarsnitt

F,.= % kep,,oh,bev,? «sin (a") ... Strommande vatten
2 1 .
Fowa=pu.+gb+h, ) ... Stilla vatten
Faep = ke * Agen * Vwa2 *h, ... Drivgods
Mg
M,-08+—=-12 ... Kontrefor
2
P::
1.6
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Vattenhojd pa 0.9 m:

h,:=0.9 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XEowa ::?20.3 m Xpyg i= =0.6 m Xpgep=h,=0.9 m
coeheh B
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g i
2 6
Vwa0.9 (a) = k i 2 b sin( °>
Prua™ Do 3 ‘ + ke * Agep* iy 8in (a°)
Vyu00(90) =6.085 22 Voo (60) =6.539 L Vyu00(30) =8.606 22
S s S
Viwa0.9.90*= Ywa0.9 (90) Yiwa0.9.60*= Ywa0.9 (60) Viwa0.9.30*= Ywa0.9 (30)
Vattenhojd pa 1.0 m:
h,:=1.0 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
X Fwa ::?:0.333 m Xpwa ::T:O.667 m Xpgop=h,=1m
eoehef 3
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g i
2 6
Vwa].()(a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 +kgep * A e * 1y, + 8N (a°)
V,yu10(90) =5.398 2L Viar0(60)=5.801 2L Va1 0(30)=7.634 2L
S s S
Vwal.0.90*= Ywal.0 (90) Vwal.0.60*= Ywal.0 (60) Vwal.0.30*= Ywal.0 (30)

Bilagalsid XV



Vattenhojd pa 1.1 m:

h,:=11m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
XEowa ::?:0.367 m Xpyg i= 3 =0.733 m Xpgep=h,=11 m
coeheh B
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa d lid
2 6
Viyal.1 (a) = k h 2 b sin( °>
pwa W 3 “ +kdeb .Adeb -hw-Sin <a°>
vy (90)=4.817 2L Va1 (60)=5.176 L vy (30)=6.812 2L
s s s
Viwal.1.90 = Vwal.1 (90) Vwal.1.60°= Vwal.l (60) Vwal.1.30° = Vwal.1 (30)
Vattenhojd pa 1.2 m:
h,:=12 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
X Fwa ::?:0.4 m Xpyg i= =08 m Xpgop=h,=1.2 m
eoehef 3
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa £ lid
2 6
Vyal.2 (a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 + kgep * Agep * hyy SIN <" >
Vi 2(90)=4.313 22 Viar2(60)=4.634 1L V,u2(30)=6.099 22
s s s
Vwal.2.90 = Vwal.2 (90) Vwal.2.60*= Vwal.2 (60) Vwal.2.30°= Vwal.2 (30)
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Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
XEowa ::?:0.433 m Xpyg i= 3 =0.867 m Xpgep=h,=1.3 m
coeheh B
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g d
2 6
Vival.3 (a) = k i 2 b sin( °>
. . eDe a .
Prua™ Do 3 + ke * Agep* - 8in (a°)
vy 5(90)=3.864 2L Va1 3(60) =4.152 L vy 3(30) =5.465 2L
s s s
Vwal.3.90 = Ywal .3 (90) Vwal.3.60 = Vwal.3 (60) Vwal.3.30°= Ywal .3 (30)
Vattenhojd pa 1.4 m:
h,:=14 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
XFswa ::?:0-467 m XFwa ==T=0.933 m Xpgep=h,=1.4 m
eoehef 3
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g v
2 6
Vyal 4 (a) =

kepyah,’ «besin(a°)
3

+ Kaep * Agep * Ity + SIN <"°>

Vyyur.4(90) =3.457 %

Vwal.4.90 = Vwa1.4(90)

Viar£(60)=3.714 L
S

Vwal.4.60*= Vwal.4 (60)

Bilagalsid XVII

V,u1.4(30) =4.888 %

Vwal.4.30°= Vwal 4 (30)



Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
Xpgwa'=—=0.5m Xpypgi=——=1m Xpgop=h,=1.5 m
3 3
coeheh B
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g i
2 6
Vwal.s (a) = k i 2 b sin( °>
Pwa s 3 a +kdeb .Adeb -hw-Sin <a°>
Vya5(90)=3.078 2L V15 (60)=3.307 2L Vo 5(30)=4.353 2L
S s S
Vwal.5.90 = Vwal.5 (90) Vwal.5.60*= Vwal.5 (60) Vwal.5.30°= Vwal.5 (30)
Vattenhojd pa 1.6 m:
h,:=1.6 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
X Fowa ::?:0.533 m Xpyg i= 3 =1.067 m Xpgop=h,=1.6 m
coehef 3
) Mg-n-(i—SO mm)—pwa g Y
2 6
Vwa].6(a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) .
3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >
Va1 6(90)=2717 2L Va1 5(60)=2.92 1 v,u6(30)=3.842 2L
S s S
Vwal.6.90 "= Vwa1.6(90) Vwal.6.60*= vwa].6(60) Vwal.6.30°= vwa1.6(30)
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Vattenhojd pa 1.7 m:

h,:=17 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
XEowa ::?:0.567 m Xpyg i= 3 =1.133 m Xpgop=h, =17 m
coeheh B
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa d lid
2 6
Vwa1.7(a) = k h 2 b sin( °>
pwa W 3 4 + kdeb .Adeb . hw . Sln <a°>
Vo 7(90)=2.364 2L Vi 7(60)=2.541 vy 7(30)=3.344 2L
s s s
Vywal.7.90 = Vwa1.7(90) Vwal.7.60*= vwa1.7(60) Vywal.7.30°= Vwa1.7(30)
Vattenhojd pa 1.8 m:
h,:=18 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
X Fwa ::?: 0.6 m Xpyg i= =12 m Xpgop=h,=1.8 m
eoehef 3
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa £ lid
2 6
Vywal.8 (a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 + kgep * Agep * hyy SIN <" >
V,u15(90) =2.008 22 Vyar5(60)=2.158 L v,u5(30)=2.84 1L
s s s
Vwal.8.90 = Vwa1.8(90) Viwal.8.60 = Vwal.8 (60) Vwal.8.30°= Vwal.8 (30)
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Vattenhojd pa 1.9 m:

h,:=19 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XEowa ::?:0.633 m Xpyg i= 3 =1.267 m Xpgop=h,=1.9 m
coeheh B
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g i
2 6
Vwal.o (a) = k i 2 b sin( °>
Prua™ Do 3 ‘ + ke * Agep* - 8in (a°)
Va1 0(90)=1.631 2L Viar0(60)=1.753 L Vo 0(30)=2.307 2L
S s S
Vwa1.9.90*= Vwa1.9(90) Vwal.9.60*= Vwa1.9(60) Vwai.9.30*= Vwa1.9(30)
Vattenhojd pa 2.0 m:
h,:=2.0 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
X Fwa ::?:0.667 m Xpwa ::T::LSSS m Xpgop=h,=2 m
eoehef 3
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g i
2 6
Vwa2.0(a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 +kgep * A e * 1y, + 8N (a°)
Vyuro(90)=12 2L Voaro(60)=1.289 L Va2 0(30)=1.697 22
S s S
Vwa2.0.90*= Ywa2.0 (90) Vwa2.0.60*= Ywa2.0 (60) Yiwa2.0.30 = Ywa2.0 (30)

Bilagalsid XX



Vattenhojd pa 2.1 m:

h,:=21m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
XFswa :?:07 m XFwa = =14 m Xrdeb = hw:21 m
coeheh B
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa d lid
2 6
Viwa2.1 (a) = k h 2 b sin( °>
Prua™ Do 3 ‘ + ke * Agep* - 8in (a°)
Vi (90)=0.584 2L Vs (60)=0.627 L Vi (30)=0.826 22
s s s
Vwa2.1.90 = Vwa2.1 (90) Viwa2.1.60 = Vwa2.1 (60) Viwa2.1.30 = Vwa2.1 (30)
Vattenhojd pa 2.2 m:
h,:=2.2 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
X Fwa ::?:0.733 m Xpwa ::T:1.467 m Xpgop=h,=2.2 m
eoehef 3
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa £ lid
2 6
Vywa2.2 (a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 + kgep * Agep * hyy SIN <" >
V,u22(90) =0.811i 22 Voar 2 (60)=0.871i 22 Va2 (30) =1.147i 22
s s s
Vwa2.2.90 *= Vwa2.2 (90) Viwa2.2.60 = Vwa2.2 (60) Vwa2.2.30°= Vwa2.2 (30)
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Vattenhojd pa 2.3 m:

h,:=2.3 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XEowa ::?:0.767 m Xpyg i= 3 =1.533 m Xpgop=h,=2.3 m
coeheh B
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g i
2 6
Vwa2.3 (a) = k i 2 b sin( °>
Prua™ Do 3 ‘ + ke * Agep* - 8in (a°)
Vvours(90)=1.254i 2Ly (60)=1.347i L Vi 3(30)=1.773i 2L
s S s
Vwa2.3.90*= Ywa2.3 (90) Vwa2.3.60*= Ywa2.3 (60) Vwa2.3.30°= Ywa2.3 (30)
Vattenhojd pa 2.4 m:
h,:=2.4 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
X Fwa ::?:0.8 m Xpyg i= =16 m Xpgop=h,=2.4 m
eoehef 3
) Mg-n-(i—50 mm)—pwa g i
2 6
Vya2.4 (a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 +kgep * A e * 1y, + 5N (@°)
Vs (90)=15551 2y (60)=1.671i 2L Va4 (30) =2.199i 22
s S s
Vwa2.4.90*= Ywa2.4 (90) Vwa2.4.60°= Ywa2.4 (60) Vwa2.4.30 = Ywa2.4 (30)

Bilagalsid XXII



Resultat Modell 3 Stjéalpning:

vwa0A9A90:6'085 ﬂ vwa0.9.6():6-539 ﬂ Vwa049_30:8.606 ﬂ
N S s
vwa1.0.90:5'398 ﬂ vwa1.0.60:5'801 ﬂ Vwa[‘o‘_go: 7634 ﬂ
N Ky s
Vear1o0=4817 2 v =516 2 v, 5=6812 2
S Ky s
Voaraop=4313 1y =463 ,=6.009
s Ky s
Vwa].3.90:3'864 ﬂ Vwa1_3‘60:4-152 ﬂ Vwa].3.30:5'465 ﬂ
N S s
Varson=3457 1Ly o e=37147 . ,=4888 2
N S s
Voar 5.00=23.078 2L Voars.50=3.307 2L Voars.30=4.353 2L
N S s
vwa1.6.90:2'717 ﬂ vwa1.6.60:2'920 ﬂ vwal‘6‘30:3'842 ﬂ
N Ky s
vwa1.7.90:2'364 ﬂ VW01.7.60:2'541 ﬂ Vwa[‘7‘30:3.344 ﬂ
S Ky s
vwa1.8.90:2'008 ﬂ Vwa1.8.60:2'158 ﬂ Vwa1.8.30: 2840 ﬂ
s Ky s
Vwa1.9.90: 1631 ﬂ Vwa1_9‘60: 1753 ﬂ Vwa].9.30: 2307 ﬂ
N S s
Via2.0.90=1.200 =z Via2.0.60=1.289 m Viaz 0.30=1.697 n
N S s
Viaz.1.90=0.584 % Vwaz.1.60=0.627 % Viaz.1.30=0.826 %

. m .. m . m
Vwa_7.2.9() = 0811| - kuZ.2.60 — O871| e Vn.a;)_;)_j() = 1147' e
S S s

Viva2.3.90= 1.2541 n Viaz.3.60=1.347i n Viwa23.30=L1.773I n

s s s
. m . m . m

Via2.4.90=1.5951 — Vwaz.4.60=1.6711 — Via2.4.30=2.1991 —
s s s
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Modell 4: Tre lager med kontreforer Stjalpning

x:=1.6 m
n:=9
b:=4.8 m
[:=08 m
2=9.807 =
s
pWH = 997 k—gs
m
kN
Tblg:: 24 ?
wpri=1.0

M= ypr6+0.8 m+0.8 m+1.6 m+2400 "_f-g:24.101 kN

=800 5
m3

) 5
d:= \/ 023 m” 5 _ 0251 m
465 mem

d 2
A= (5) - 7=0.049 m?

k=144

wa =

F _%.k'pwa'hw'b'vwaz'Sin<a°>
1
Fow=pua-gebeh? =
s Pwa*8 5

— 2
Fdeb = kdeb 'Adeb *Vya ° hw

M,
M,-08+—£.12
2

P::
1.6

m

Bilagalsid XXIV

.. Hojd staplade kontreforer

... Antal staplade block

.. Bredd for block

.. Langd for block

... Tyngdacceleration

.. Dencitet for vatten

... Tunghet for betong

.. Reduktionsfaktor BTG

... Tyngd for 1 C3C block

.. Bratens densitetparameter

... Diameter for standard stock

i Smaland

... Arean for férddmningen

... konstant for konstruktion med
kvadratiskt horisontell tvarsnitt
... Strommande vatten

... Stilla vatten

... Drivgods

... Kontrefor



Vattenhojd pa 0.9 m:

h,:=0.9 m
it 0.3

xswa::_: O m

a3

P=21.088 kN

... Vattenhdjd

2 h,
=0.6 m Xpgep=h,=0.9 m

XFwa =

) Mg-n-(é—50 mm)

pwa‘g'b'hw3
6

+Pex

Viva0.9 (a) =

kepyah,’ «besin(a°)

+ Kop* Agep * = sin (a)

3

Vyuo0(90) =7.404 2L
S

V10a0.9.90 *= Vwa0.9 (90)

Vattenhojd pa 1.0 m:

h,:=1.0 m

it 0.333
XFswa*=———VY: m
Fowa™"3

Vyuo0(30)=10.471 22

Voo (60) =7.956 L
S

N

Vwa0.9.60 *= Vwa0.9 (60) V10a0.9.30*= Vwa0.9 (30)

... Vattenhdjd

2 h,
= =0.667 m Xpgopi=hy =1 m

XFwa *=

) Mg-n-(é—50 mm)

pwa°g'b'hw3
6

+Pex

Vwa].()(a) =

kepyah,’ «besin(a°)

+Kaep * Agep * Ity + SIN <“°>

3

Vyar0(90) =6.602 22
S

Vwal.0.90 = vwal.()(go)

Vyur0(30)=9.336 22

Viar0(60)=7.004 L
S

s

Viwal.0.60 = Vwal.0 (60) Vwal.0.30°= Vwal.0 (30)
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Vattenhojd pa 1.1 m:

h,:=11m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XFswa :?:0367 m Xpya = 3 =0.733 m XEdeb = hw: 1.1 m

_pwa‘g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vial.1 (a) = k i 2 b sin( °>
pwa W 3 4 + kdeb .Adeb . hw . Sln <a°>
Va1 (90)=5.929 22 Va1 (60)=6.371 L v, (30)=8.385 2L
S s S
Vwal.1.90*= Ywal.l (90) Vwal.1.60*= Ywal.l (60) Vwal.1.30°= Ywal.l (30)
Vattenhojd pa 1.2 m:
h,:=12 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
X Fwa ::?:0.4 m Xpyg i= =08 m Xpgop=h,=1.2 m

_pwa°g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vyval.2 (a) = 2 _

kepya+hy,’ «besin(a’) N

3 + kgep * Agep * hyy SIN <“ >
Va1 2(90)=5.353 2L Viar2(60)=5.752 1L Vi 2(30) =757 2L
s s s
Vwal.2.90 = Vwal.2 (90) Vwal.2.60*= Vwal.2 (60) Vwal.2.30°= Vwal.2 (30)
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Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XEowa ::?:0.433 m Xpyg i= 3 =0.867 m Xpgep=h,=1.3 m

_pwa‘g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vival.3 (a) = k h 2 b sin( °>
pwa W 3 4 +kdeb .Adeb -hw-Sin <a°>
Vi 5(90) =4.849 2L Vo 3(60)=5.21 L vy 5(30)=6.857 2L
s s s
Viwal.3.90 = Vwal.3 (90) Viwal.3.60°= Vwal.3 (60) Viwal.3.30°= Vwal.3 (30)
Vattenhojd pa 1.4 m:
h,:=14 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XFswa ::?:0-467 m XFwa ==T=0.933 m Xpgep=h,=1.4 m

_pwa°g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vival.4 (a) = 2 _
kepya+hy,’ «besin(a’) o

3 + kgep * Agep * hyy SIN <“ >

Vyu14(90)=4.399 22 Viar £ (60)=4.727 1L V,u4(30)=6.221 2L
s s s

Vwal.4.90 = Vwal.4 (90) Vwal.4.60*= Vwal.4 (60) Vwal.4.30°= Vwal 4 (30)
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Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
Xpgwa'=—=0.5m Xpypgi=——=1m Xpgop=h,=1.5 m
3 3
coeheh 3
) Mg-n-(é—50 mm)—pwagTw+P-x
Vyal.s (a) = k h 2 b sin( °>
pwa W 3 4 + kdeb .Adeb . hw . Sln <a°>
Vo 5(90)=3.991 22 V15 (60) =4.288 L vy 5(30) =5.644 2L
s s s
Viwal.5.90 "= Ywal.5 (90) Vwal.5.60*= Ywal.5 (60) Viwal.5.30 = Ywal.5 (30)
Vattenhojd pa 1.6 m:
h,:=1.6 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
X Fowa ::?:0.533 m Xpyg i= 3 =1.067 m Xpgop=h,=1.6 m
eoehep 3
) Mg.n.(i—SO mm)—M—W+P.x
2 6
Vwa].6(a) = 2 .
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 + kgep * Agep* hyy+ SIN <“>
V,u16(90)=3.614 2L Va1 5(60)=3.883 1L v,u6(30)=5.111
s s s
Vwal.6.90 = Vwa1.6(90) Vwal.6.60°= vwa].6(60) Vwal.6.30°= vwa1.6(30)
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Vattenhojd pa 1.7 m:

h,:=17 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XFswa :?:0567 m Xpya = 3 =1.133 m XEdeb = hw: 1.7 m

_pwa‘g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vwa1.7(a) = k h 2 b sin( °>
pwa W 3 “ +kdeb .Adeb -hw-Sin <a°>
vy 7(90) =3.259 22 Va1 7(60) =3.502 L vy 7(30) =4.609 22
s s s
Vywal.7.90 = Vwa1.7(90) Vwal.7.60*= vwa1.7(60) Vywal.7.30°= Vwa1.7(30)
Vattenhojd pa 1.8 m:
h,:=18 m ... Vattenhgjd
h, 2 h,
X Fwa ::?:0.6 m Xpyg i= =12 m Xpgop=h,=1.8 m

_pwa°g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vival.8 (a) = 2 _
kepya+hy,’ «besin(a’) s

3 + kgep * Agep * hyy SIN <" >

V,u15(90)=2.919 22 Va1 5(60)=3.137 2L Vyu5(30)=4.129 22
s s s

Vwal.8.90 = Vwa1.8(90) Viwal.8.60 = Vwal.8 (60) Vwal.8.30°= Vwal.8 (30)
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Vattenhojd pa 1.9 m:

h,:=19 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XEowa ::?:0.633 m Xpyg i= 3 =1.267 m Xpgop=h,=1.9 m

_pwa‘g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vwal.o (a) = k i 2 b sin( °>
pwa W 3 “ +kdeb .Adeb -hw-Sin <a°>
Vi 0(90) =2.587 2L Voar0(60) =278 1L Vo 0(30) =3.659 2L
S s S
Vwa1.9.90*= Vwa1.9(90) Vwal.9.60*= Vwa1.9(60) Vwai.9.30*= Vwa1.9(30)
Vattenhojd pa 2.0 m:
h,:=2.0 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
X Fwa ::?:0.667 m Xpwa ::T::LSSS m Xpgop=h,=2 m

_pwa°g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Vwa2.0(a) = 2 _
kepya+hy,’ «besin(a’) N

3 + kgep * Agep * hyy SIN <“ >

Vyur0(90) =2.254 2L Vs o(60)=2.422 1L Vyu20(30)=3.188 2L
s s s

Vwa2.0.90 *= Vwa2.0 (90) Vwa2.0.60 *= Vwa2.0 (60) Vwa2.0.30°= Vwa2.0(30)

Bilagalsid XXX



Vattenhojd pa 2.1 m:

h,:=21m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XFswa :?:07 m XFwa = =14 m Xrdeb = hw:21 m

_pwa‘g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Viwa2.1 (a) = k h 2 b sin( °>
pwa W 3 “ +kdeb .Adeb -hw-Sin <a°>
Vi1 (90) =1.909 22 Vs (60)=2.051 L Vo (30)=27 1L
s s s
Vwa2.1.90 = Vwa2.1 (90) Viwa2.1.60 = Vwa2.1 (60) Viwa2.1.30 = Vwa2.1 (30)
Vattenhojd pa 2.2 m:
h,:=2.2 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
X Fwa ::?:0.733 m Xpwa ::T:1.467 m Xpgop=h,=2.2 m

_pwa°g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Viwa2.2 (a) = 2 _
kepya+hy,’ «besin(a’) o
3 + kgep * Agep * hyy SIN <“>
V22 (90)=1.534 2L Vs (60)=1.649 L Vs (30)=2.17 2L
s s s

Vwa2.2.90 = Vwa2.2 (90) Viwa2.2.60 = Vwa2.2 (60) Vwa2.2.30°= Vwa2.2 (30)

Bilagalsid XXXI



Vattenhojd pa 2.3 m:

h,:=2.3 m ... Vattenhgjd
h,, 2 h,
XFswa :?:0767 m Xpya = 3 =1.533 m XEdeb = hw:23 m

pwa‘g'b'hw3
6

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2

Vwa2.3 (a) = k i 2 b sin( °>
Prua™ Do 3 ‘ + ke * Agep* o 8in (a°)
Vyu23(90)=1.088 2L Vi3 (60)=1.169 Vi 3(30)=1.539 2L
S s S

Vwa2.3.90*= Ywa2.3 (90) Vwa2.3.60*= Ywa2.3 (60) Vwa2.3.30°= Ywa2.3 (30)
Vattenhojd pa 2.4 m:
h,:=2.4 m ... Vattenhgjd

h,, 2 h,

X Fwa ::?: 0.8 m Xpyg i= =16 m Xpgop=h,=2.4 m

_pwa°g'b'hw3

) Mg-n-(i—50 mm) +Pex
2 6
Viva2.4 (a) = 2 _
kepya+hy,’ «besin(a’) o

3 + kgep * Agep * hyy SIN <“ >

Vyu24(90)=0.339 22 Viars(60)=0.364 L Vyu24(30)=0.479 2L
s s s

Vwa2.4.90 = Vwa2.4 (90) Viwa2.4.60 = Vwa2.4 (60) Vwa2.4.30 = Vwa2.4 (30)

Bilagalsid XXXII



Resultat Modell 4 Stjéalpning:

Via0.9.90= 1404 % Viwa0.9.60 = 1996 ? Vwa0.9.30=10.471 %
Vwal.0.90= 6.602 % Viar.0.60= 1-094 ? Vwar.0.30=9.336 %
Vwal.1.90=9.929 % Viar.1.60=6.371 % Vwai.1.30=8.385 ?
Vwal.2.90= 9393 % Vwal.2.60=9.192 % Vwa1.2.30= 1970 %
Viai.3.90=4.849 % Vwai 3.60=9.210 % Vwai.3.30=6.857 %
Viai.4.90=4.399 % Vwal4.60=4.127 % Via1.4.30=6.221 %
Vial.s.90=3.991 % Vwal.s.60 = %288 ? Vwal.s.30=0.644 %
Vwal.6.90=3.614 % Vivar.6.60 = 3.883 ? Vwar.6.30=2.111 %
Viar.7.00=3.299 % Vyar.7.60 = 3-502 % Vyar.7.30=4.609 ?
Viar.8.90=2.919 % Vyar.8.60=3-137 % Vyar.8.30=4.129 %
Viai.9.90= 2.987 % Vwal.9.60=2.780 % Via1.9.30= 3.659 %
Via2.0.90= 2.254 % Via2.0.60= 2422 % Via2.0.30=3.188 %
Viaz.1.90=1.909 % Vwaz.1.60=2-091 ? Viaz.1.30=2.700 %
Via2.2.90=1.534 % Via2.2.60=1.649 ? Vwa2.230=2.170 %
Vwa2.3.90=1.088 % Via2.3.60=1.169 % Vwa2.3.30=1.939 ?
Viaz.4.00=0.339 % Vyaz.4.60=0.364 % Viaz.4.30=0-479 %
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Modell 1: Tva lager utan kontreforer Glidning

n:==6 ... Antal staplade block
b:=48 m ... Bredd for block
[:=0.8 m ... Langd for block
£=9.807 ﬂz ... Tyngdacceleration

N
Poai=997 Kg ... Dencitet for vatten

mS
Typi=24 k_I:f ... Tunghet for betong

m
werg=1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

M= yp76+0.8 m+0.8 m+1.6 m+2400 "_f-g:24.101 KN ... Tyngd for 1 C3C block

m
k=800 & Brs i
deb = —- ... Bratens densitetparameter
m
2 | 3
d:= 0.23 M .2-0251m ... Diameter for standard stock
4.65 m-n i Smaland
d 2
A= (5) «7=0.049 m? .. Arean fér fordamningen
k:=1.44 ... konstant for konstruktion med

kvadratiskt horisontell tvarsnitt

F, = % ke pras oy bov,,? «sin (o) ... Strommande vatten

Fou=pya-grboh,’ % ... Stilla vatten
Faep = kaep Adeb'vwa2 “hy, ... Drivgods
Mg
Mg'0'8+7' 1.2 ... Kontrefor
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Vattenhojd pa 0.9 m:

Fwa045::%'k'pwu°hw°b' 0

o1

Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b'

=
ol

h|§h|§h|§

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.

(¢, ]

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fw
Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 + Fw

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fw

Fhorisontellt0.5 —0.137

H0.9m.0.5=
neM,
g
F, .
horisontellt].0
Ho.9m 1.0-=——————=0.153
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Ho.om.1.5:=——=0.18
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Rogm20i=————— = 0.218
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Ho.9m2.53=———=0.267

n-Mg

h,:=0.9 m ... Vattenhdjd
2 1
sta ::pwa'g'b'hw 'E: 19.007 kN
2 2
m m
Fdeb05 ::kdeb 'Adeb' 05 —_— :001 kN Fdeblo:: kdeb 'Adeb' (10 _) :004 kN
S /2 s/,
S /5 s
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
S
2 2

—0.775 kN Fwaj.o::%-k-pwu-hw-b- (1.0 _) ~3.101 kN
2
—6.977 kN Fwaz‘o::%-k-pwa-hw-b- (2.0 ﬂ) —12.404 kN

2

=19.382 kN

Fhorisontellt().5 ::sta+Fdeb0.5+Fwa0.5: 19.792 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:22'148 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S
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Vattenhojd pa 1.0 m:

N

1

Fwa045::_'k'pwu'hw'b' OSﬂ
2 s
Fwa1.5::l'k'pwa'hw'b' 15ﬂ
2 s
Fwa2.5::i‘k'pwa'hw'b' 25ﬂ
2 s

2

2

2

h,=1.0m ... Vattenhdjd
2 1
sta::pwa'g'b'hw 'E: 23.465 kN
2 2
m m
Fdeb05 ::kdeb 'Adeb' 05 —_— :001 kN Fdeblo:: kdeb 'Adeb' (10 _) :004 kN
S /2 s/,
s/, S
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

—=0.861 kN F,,j pi=—<kep,,=h,b (1.0 ﬂ) =3.446 kN
) —13.783 kN

—7.753 kN Fwaz‘o::%-k-pwa-hw-b- (2.0 m

=21.535 kN

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0.5 =24.337 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:26'951 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5:31'307 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =37.406 kN

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fwa2.5 =45.248 kN

Fhorisontellt0.5 —0.168

H1.0m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Ki.om1.0:=————=0.186
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kiom15i=——=0217
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
K1.om2.03=————=0.259
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kiom2si=————=0313

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S
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Vattenhojd pa 1.1 m:

h,=11m ... Vattenhdjd
> 1
sta::pwa‘g'b'hw '5228393 kN
2 2
2 2
2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 % =0.247 kN
2 2
Fwa045::l'k'pwu'hw'b' 0.5 n =0.948 kN Fwa].O::l'k'pwu'hw'b' 1.0 m —3.79 kN
2 S /2 2 s/,
Fousimsekepyyohy be|15 ™| =8528 kN F,pp=sekep,,-h,-b-[20 ™) =15.161 kN
2 S /2 2 S
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =23.689 kN
s

Fhorisontellt().5 ::sta+Fdeb0.5+Fwa0.5: 29.351 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:32'223 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5:37'01 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =43.712 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =52.329 kN

Fhorisontellt0.5 —0.203

Hiimo5+=
ne Mg
Fhorimntellt] 0
Kiim1.0-=———=0.223
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kpim. 1.5 =————=0.256
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
K1.im2.03=————=0.302
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpim2si=————=0.362

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid XXXVII



Vattenhojd pa 1.2 m:

h,=12m ... Vattenhdjd
2 1
sta::pwa'g'b'hw '323379 kN
2 2
Fdeb045::kdeb.Adeb. 0.5 % =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 ?) =0.04 kN
2 2
Foprsi=kopAgep=|1.5 % =0.089 kN Fgonr0=Kop = Agep * (2.0 %) =0.158 kN
2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 % =0.247 kN
2 2
Frursimsokopyg-hyob+[05 M) =1034 kN Fyypimsokepyg-hyb-[10 ™) =4135 kN
2 §/2 2 s ),
Fwa1.5::l'k'pwa'hw'b' 15 n =9.303 kN Fwal()::l'k'pwa'hw'b' 2.0 m —16.539 kN
2 S/2 2 s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 25 ﬂ =25.842 kN
s

Fhorisontellt().5 = sta + Fdeb0.5 + Fwa0.5 =34.834 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:37'964 kN

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fwa1.5: 43.182 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =50.487 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =59.88 kN

Fhorisontellt0.5 —0.241

Hi2m05+=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Ki.om 1.0-=—————=0.263
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kpom 153 =——=0.299
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Kpom2.0=———=0.349
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpomosi=————=0414

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid XXXVIII



Vattenhojd pa 1.3 m:

Fwa045::%'k'pwu°hw°b' 0

o1

Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b'

=
ol

h|§h|§h|§

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.

(¢, ]

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fw
Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 + Fw

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fw

Fhorisontellt0.5 —0.282

Hi13m0.5=
neM,
g
F, .
horisontellt].0
H1.3m1.0-=———=0.305
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kp3m 153 =——=0.345
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
HRigmo0i=——————— = 0.399
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Ui 3mosi=—————=047

n-Mg

h,=13 m ... Vattenhdjd
2 1
sta::pwa'g'b'hw 'E: 39.656 kN
2 2
m m
Fdeb05 ::kdeb 'Adeb' 05 —_— :001 kN Fdeblo:: kdeb 'Adeb' (10 _) :004 kN
S /2 s/,
S /5 s
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
S
2 2

—112 kN Fwaj.o::%-k-pwu-hw-b- (1.0 _) —4.479 kN
2
=10.078 kN Fwaz‘o::%-k-pwa-hw-b- (2.0 ﬂ) =17.917 kN

2

=27.996 kN

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0.5 =40.786 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:44'175 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid XXXIX



Vattenhojd pa 1.4m:

h,:=14 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%:45992 kN

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 M1 —0.01 kN

s /2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 M\ =0.089 kN

S /2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

Fwa045::%'k'pwu°hw'b'

FWa].j-::%'k'pwa.hW.b'

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b'

2

05 M

S /2
157

S /2
25 M

S

Fen2.0°= ke * Aden *

... Vattenhojd

2

m

S
20 M
S

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

= 1206 kN Fwa].O::%'k'pwu'hw'b' (10 _) :4824 kN
S /2
=10.854 kN Fwaz‘o::%.k.pw.h ( )

=30.149 kN

Fhorisontellt().5 = sta + Fdeb0.5 + Fwa0.5 =47.208 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:50'856 kN

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fwa1.5: 56.935 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =65.446 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =76.389 kN

Fhorisontellt0.5 —0.326

Hi4m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
U gm.1.9=———=0.352
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Wy gm s =——————=0.394
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
g gmog=————=0.433
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
U2 si=———=0.528

n-Mg

Bilagalsid XL

) =0.158 kN

2
m

202

s

b =19.296 kN

w

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhojd

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 52.797 kN

2 2
m m
Fdeb045::kdeb.Adeb. 05 —_— :001 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 —) :004 kN
s /)5 5 /2
Fiops 5= Kop* Aoy [ 1.5 % =0.089 kN Foyopr 0= Kop* A op * (2.0 %) =0.158 kN
2
Fiopssi=kyop* Aoy [ 2.5 % =0.247 kN
2 2
Foosimsekep b ob-[05 ™| =122 kN F,p=sekep. b -b-[1.0 ™| =5168 kN
wa0.5 wa - "tw wal.0 wa "~ "tw
2 s/, 2 s/,
Foosimtkep hoobe|15 ™| =11.620 kN F, ,pi=tekep «h -b-[2.0 ™| =20.674 kN
wal.5 wa "~ tw wa2.0 wa ~ tw
2 s/, 2 s
Fosi=tekep, oh -b[25 ™) =32303 kN
2 s
Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0.5:54'099 kN
FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:58'005 kN
Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5:64'515 kN
Fhorisontellt2.0::sta+Fdeb240+Fwa2.0:73'629 kN
FhorisontelltZ.5::sta+Fdeb245+Fwa2.5: 85.347 kN
Forisontelito.s ... Friktionskoefficient for 0.5 22
Hismosi=—————=0.374 s
neM,
Frorisontelitl.0 ... Friktionskoefficient for 1.0 22
H15m1.0=————=0401 s
neM,
Frorisontelitl. s ... Friktionskoefficient for 1.5 -
Hysmps=——>——=0.446 s
neM,
_ Fhorisonteinizo 0,509 ... Friktionskoefficient for 2.0 /-
Hismoo=—"— =Y s
neM,
_ Fhorisontetiiz.s 0,59 ... Friktionskoefficient for 2.5 22
Hpsmosi=———— =Y N
neM,

Bilagalsid XLI



Vattenhojd pa 1.6 m:

h,:=1.6 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 60.071 kN

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 M1 —0.01 kN

s /2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 M\ =0.089 kN

S /2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

Fwa045::%'k'pwu°hw'b'

FWa].j-::%'k'pwa.hW.b'

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b'

2

05 M

S /2
157

S /2
25 M

S

Fen2.0°= ke * Aden *

... Vattenhojd

2

m

S
20 M
S

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

=1.378 kN Fwaj.()::%.k.pwu.h
=12.404 kN Fwal()::%'k'pwa'h

=34.456 kN

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0.5 =61.459 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:65'624 kN

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fwa1.5: 72.565 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =82.282 kN

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fwa2.5 =94.775 kN

Fhorisontellt0.5 —0.425

Hi6m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Uy gm1o=——————=0.454
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Uygm 15 =——————=0.502
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
W16m29=—————=0.569
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Uy 6m2s=——————=0.655

n-Mg

Bilagalsid XLII

) =0.158 kN

2

1.0 ﬂ) —=5513 kN

o),
|

b

w

202

s

b =22.052 kN

w

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Resultat Modell 1 Glidning:

H.om.0.5=0.137

ﬂ1.0m.0.5:0-168

K1 imos=0.203

K omos=0.241

K1 3m.0.5=0.282

K1 4m.0.5=0.326

Ky 5mo5=0.374

ﬂ].am.0.5:0-425

H0.9m.1.0=0.153

ﬂ1.0m.1.0:0-186

K1 im1.0=0.223

H1.2m.1.0=0.263

K1 3m.1.0=0.305

M1 gm.1.0=0.352

M1 5m.1.0=0.401

ﬂ].am.1.0:0-454

Ho.om.1.5=0.180

Hiomi15= 0.217

K1 gm.1.5=0.256

M1 om1.5=0.299

My 3m1.5=0.345

Higmi15= 0.394

Hismi15= 0.446

Hiemi15= 0.502

Bilagalsid XLIII

Ho.om20=0.218

#1.0m.2.0:0-259

K1 im.2.0=0.302

K1 2m2.0=0.349

K1 3m2.0=0.399

K1 4m2.0=0.453

K1 5m.2.0=0.909

#1.6m.2.0:0-569

Ho.om2.5=0.267

ﬂ1.0m.z.5:0-313

K1 im.2.5=0.362

Ky om25=0.414

K1 3m25=0.470

H1.4m.2.5=0.528

K1 5m2.5=0.990

ﬂ].am.z.5:0-655



Modell 2: Tva lager medkontreforer Glidning

n:=06
b:=48 m
[:=0.8 m
2=9.807 ﬂz
s
pWﬂ = 997 k—gs
m
kN
Tblg:: 24 F
Wprg=1.0

M= yp76+0.8 m+0.8 m+1.6 m+2400

=800 X5

m

) 3
d:= \/ 023 m” 5 _ 0251 m
465 mem

Adeb

d

k:=1.44

2
=] «72=0.049 m?
2

... Antal staplade block
.. Bredd for block
.. Langd for block

... Tyngdacceleration
.. Dencitet for vatten
... Tunghet for betong
.. Reduktionsfaktor BTG

"_é;. 2=24101 kN ... Tyngd f6r 1 C3C block
m

.. Bratens densitetparameter
... Diameter for standard stock

i Smaland

... Arean for férddmningen

... konstant for konstruktion med
kvadratiskt horisontell tvarsnitt
... Strommande vatten

... Stilla vatten

... Drivgods

... Kontrefor

Bilagalsid XLIV



Vattenhojd pa 0.9 m:

h,:=0.9 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 19.007 kN

2

Fepo 5= Kaen* Ager | 0.5 M1 —0.01 kN
s /2
Faoprs=kaepAgep+ [ 15 2| =0.089 kN
s /2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
s
2
Fwa045::l'k'pwu'hw'b' 0.5 ﬂ =0.775 kKN
2 s/,
Fwa1.5::l'k'pwa°hw'b' 15 ﬂ =6.977 kN
2 s/,
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =19.382 kN
s

P:=

... Vattenhojd

M,
M,-0.8+—£.12
=21.088 kN

1.6
2

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

m
S
m

Fep2.0+=kaen* Ager | 2.0 7) =0.158 kN

2
Fwaj.ozzl.k.pwu.hw.b.(1_0 m\ _3101 kN
Fwal()::%'k'pwa'hw'b' (20 %) =12.404 kN

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:—1.296 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0_P: 1.059 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5_P:4-985 kN

Fhorisontetin2.0=Fowa+ Faep2.0F Frazo—P= 10.481 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=17.548 kN

_ Fhorisometnos _ g 509

H0.9m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Ho.om.1.0°=——————=0.007
neM,
g
Fhorimntellt] 5
tg.gm 15 =————=0.034
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Ho.om29=———=0.072
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Ho.om2s=———=0.121

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid XLV



Vattenhojd pa 1.0 m:

h,:=1.0 m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

Fongi=pug+g-beh,? +2=23465 kN Pi= —21.088 kN
2 1.6
2 2
Fdeb045::kdeb.Adeb. 0.5 % =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 ?) =0.04 kN
2 2
Fpr 5=k Ay [1.5 2| =0.089 kN Fgonr0=Kop = Agep * (2.0 ﬂ) =0.158 kN
s ), s
Fuprs =k Ay 2.5 2| =0.247 kN
s
2 2
Fwa045::l'k'pwu°hW'b' 05 ﬂ =0.861 kN Fwa1.0::l'k'pwu'hw b-[1.0 ﬂ =3.446 kN
2 S /2 2 s /),
Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b' 15 ﬂ =T7.753 kN Fwal():__'k'pwa'hw b (20 ﬂ) =13.783 kN
s ), s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =21.535 kN
s

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0,5 —P=3.248 kN

FhorisontelltI.O::sta

+Fdeb1.0+Fwa1,0_P:5.862 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5_P: 10.219 kN
Fhorisontellt2.0::sta+Fdeb240+Fwa2.0_P: 16.318 kN
FhorisontelltZ.j'::sta+Fdeb245+Fwa2.5_P: 24.16 kN

Fhorisontellt0.5 —0.022

H1.0m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Ki.om1.0'=————=0.041
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kiom15i=———=0.071
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Ki.om2.07=————=0.113
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpom2si=————=0.167

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid XLVI



Vattenhojd pa 1.1 m:

h,:=11m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

Foyimpygegebeh,? - L=28303 kN  P:= —21.088 kN
2 1.6
2 2
Fdeb045::kdeb.Adeb. 0.5 % =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 ?) =0.04 kN
2 2
Fpr 5=k Ay [1.5 2| =0.089 kN Fgonr0=Kop = Agep * (2.0 ﬂ) =0.158 kN
s/, s
Fep2 5= Kaen* Agep* | 2:5 M) =0.247 kN
s
2 2
Foupsi=ekepyghyeb[05 M) =0.948 kN Fopy iz s ekopygehy+be[1.0 ™) =379 kN
2 S /2 2 s /),
Fwaj.j::%'k'pwa'hw'b' 15& :8528 kN Fwa24():__'k'pwa'hw b'(zo ﬂ) :15161 kN
s/, s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =23.689 kN
s

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:8-262 kN

Frorisontetitr.0=Fewa ¥ Faevi 0t Fuaro—P=11.135 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faepr s+ Frar s—P=15.922 kN
Fhorisontette2.0=Fswat Faep2.0F Frazo— P=22.624 kN
Fhorisontettt2.5 = Fswat Faepz s+ Fras—P=31.241 kN

Fhorisontellt0.5 —0.057

Hiimo5+=
ne Mg
F, .
horisontellt].0
Ki.im1.0-=————=0.077
neM
g
Fhorimntellt] 5
Upgm1si=————=011
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Rim2oi=———————— = 0.156
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpgm2si=————=0.216

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid XLVII



Vattenhojd pa 1.2 m:

h,:=12 m ... Vattenhojd
M
M,-0.8+—£.12
Fowi=pua-geboh? ~=3379 kN Pi= _21.088 kN
2 1.6
2 2
m m
Fdeb045::kdeb.Adeb. 05 — =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 —) =0.04 kN
5 /2 s/,
Fropt.s=kaep* Agep+ |15 | =0.089 kN Faep2.0°=Kaep* Agen * (2-0 ﬂ) =0.158 kN
s/, s
Fuprs =k Ay 2.5 2| =0.247 kN
S

2

Fwa045::l'k'pwu°hw°b' Osﬂ Wi
2 s ),
Fwa1.5::l'k'pwa°hw'b' 15&
2 s ),
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 25 % =25.842 kN

Fhorisonteiiio.s = Fowa+ Faepo.s + Frvao.s — P=13.745 kN
Fhrorisontetitr. 0 =Fewat Faep1 0+ Faro— P =16.876 kN
Fhorisontetitr.s = Fswat Faepr s+ Frar s— P=22.094 kN
Fhorisontette2.0=Fswat Faep2.0+ Frazo— P=29.399 kN

FhorisontelltZ.j'::sta+Fdeb245+Fwa2.5_P: 38.791 kN

Fhorisontellt0.5 —0.095

Hi2m05+=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Kpom1.0=————=0.117
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kpom 153 =———=0.153
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Ki.2m2.07=———=0.203
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpom2s5i=————=0.268

n-Mg

Bilagalsid XLVIII

=9.303 kN Fwaz‘,,:%.k.pw.hw.b.

2.0 —| =16.539 kN

=LO34 KN Fyp gi= 2 kepugehy b (1.0 _) =4.135 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 39.656 kN

2

m
Fuepg.s:=kgep*Agep+[0.5 —| =0.
S /2
m
Faeprs:=kaep* Agep* | 1.5 —| =0.
5 /2
m
Faep2s=kgep* Agen* [ 2.5 ? =0.
1 m
Fwa045::_'k'pwu'hw'b' 05 —
2 s
Fwa1.5::l'k'pwa'hw°b- 15&
2 s
Fwa2.5::i‘k'pwa'hw'b' 25ﬂ
2 s

... Vattenhojd
M
M,-08+—£.1.2
Pi= =21.088 kN
16
2
01 kN Foiont 0= kaop* A op * (1.0 ﬂ) =0.04 kN
S /2
089 kN Foyopr 0= Kop* A op * (2.0 ﬂ) =0.158 kN
S
247 kN
2 2
1 m
=112 kN  F,pi=—skep,,-h,-b+|1.0 21| =4.479 kN
2 2 S /2
=10.078 kN Fwaz‘o::%-k-pwa-hw-b- (2.0 ﬂ) =17.917 kN
2 S
=27.996 kN

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P: 19.698 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0_P:23'087 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5_P:28'736 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 —P=36.644 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=46.811 kN

Fhorisontellt0.5 —0.136

Hi13m0.5=
neM,
g
F, .
horisontellt].0
Hi3m10=————=0.16
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kp3m.1.53=——=0.199
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
HRigmo0i=——————— = 0.253
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kp3mosi=———=0.324

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid XLIX



Vattenhojd pa 1.4m:

h,:=14 m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

P:=

=21.088 kN

sta ::pwa‘g'b'hwz '%:45992 kN

2

1.6

2

Fepo 5= Kaep * Agen * | 05 % =0.01 kN Fen1.0°=Kaen * Aden * (1-0 %) =0.04 kN
2 2
Fopr 5= kip* Agep+ [ 1.5 7| =0.089 kN Fgep2.07=Kaep * Aden * (2'0 ﬂ) =0.158 kN
s ), S
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
s
? 2
Fwa045::l-k'pwu°hwob- OSﬂ =1.206 kN Fwa].()::l'k'pwu'hw'b' 10ﬂ —4.824 kN
2 S /2 2 s ),
Fwa1.5::l'k'pwa°hw°b' 15 ﬂ =10.854 kN Fwal()::l'k'pwa'hw'b' 2.0 ﬂ =19.296 kN
2 S /2 2 s
Fwa2.5::%‘k.pwa'hw'b' 25 ﬂ :30149 kN
s

Fhorisontetit.s = Fswat Faepo.s + Fraps—P=26.12 kN

Frorisontetitr.0 = Fewa ¥ Faep 0t Fuar0— P =29.767 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faeps s+ Frar s—P=35.847 kN
Fhorisontette2.0=Fswa+ Faep2.0 Frazo— P=44.358 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=055.3 kN

Fhorisontellt0.5 —0.181

Hi4m.0.5=
neM
g
Fhorimntellt] 0
K1gm.1.07=———=0.206
neM
g
Fhorimntellt] 5
Kpgm15:=——-—=0.248
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Kpgm2.0=——=0.307
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpgm2si=————=0.382

n-Mg

Bilagalsid L

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15 m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

P:=

=21.088 kN

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 52.797 kN

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 ? =0.01 kN
2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 % =0.089 kN
2

Fep2 5= Kaen* Agep* | 2:5 % =0.247 kN

2

Fep1.0°=Kaen* Aden *

Fen2.0°= ke * Aden *

1.6

2
(1.0 ﬂ) —=0.04 kN
S /2
(2.0 ﬂ) —=0.158 kN
S

Fwa0‘5=:%-k-pwu-hw-b- 05 ™| =1.202 kN FWG].O::%'k'pwu'hw'b'(1-0 ﬂ) —5.168 kN
S /2 s/,
Fwa1.5 ::l'k.pwa.hw.b' 15 ﬂ :11629 kN Fwaz‘()::l'k'pwa'hw'b' 20 ﬂ :20674 kN
2 s/, 2 s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 % =32.303 kN

Fhorisonteiitn.s = Fowa+ Faepo.s + Fraos —P=33.011 kN
Frorisontetitr. 0 =Fewa ¥ Faep1 0+ Faro— P =36.917 kN
Fhorisonteiitn. s = Fwa+ Faepr s+ Fyars— P=43.427 kN
Fhorisontette2.0=Fswat Faep2.0F Fraz.o— P=52.541 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=64.259 kN

Fhorisontellt0.5 —0.228

Hi15m0.5=
neM
g
F, .
horisontellt].0
Hismioi=——— = 0.255
neM
g
o Fhorisontellt1.5 —-03
KRismisi=—————=Y
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
K1.5m2.07=————=0.363
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpsmosi=——-—=0.444

n-Mg

Bilagalsid LI

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.6 m:

h,:=1.6 m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

P:=

=21.088 kN

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 60.071 kN

2

1.6

2

Faepo.5s=kaep* Agen* [ 0.5 % =0.01 kN Foni 0=kgep* Agep* (1_0 ?) —0.04 kN
2 2
Fopr 5= kip* Agep+ [ 1.5 7| =0.089 kN Fgep2.07=Kaep * Aden * (2'0 ﬂ) =0.158 kN
s ), S
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
s
? 2
Fwa045::l'k'pwu°hw°b' 05 ﬂ =1.378 kN Fwa1.0::l'k'pwu'hw'b' 1.0 ﬂ =5513 kN
2 S /2 2 s ),
Frursi=sekepyg-hy+be[15 ™| =12.404 kN F, =L ekepoeh,-b+[20 ™| =22.052 kN
2 S /2 2 s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =34.456 kN
s

Fhorisonteiin.s = Fowa+ Faepo.s + Frvao.s — P=40.371 kN
Frorisontetitr.0 = Fewat Faep1 0t Faro— P =44.536 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faepr s+ Frar s—P=51.476 KN
Fhorisontettt2.0=Fswat Faep2.0F Frao— P=61.193 kN

FhorisontelltZ.j'::sta+Fdeb245+Fwa2.5_P: 73.687 kN

Fhorisontellt0.5 —0.279

Hi6m.0.5=
neM,
g
F, .
horisontellt].0
K1.6m.1.0-=——————=0.308
neM,
g
Fhorimntellt] 5
K1.6m.1.5:=———=0.356
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
HRiem20i=—————— = 0.423
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kp.6m2s5i=—————=031

n-Mg

Bilagalsid LIl

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Resultat Modell 2 Glidning:

Lo.omos=—0.009 1y, ;1 ,=0.007

#1.0m.0.5:0-022

K1 gmo.s=0.057

K1 2m.0.5=0.095

K4 3m.0.5=0.136

K1.4m0.5=0.181

Ky 5mo5=0.228

#1.6m.0.5:0-279

ﬂ1.0m.1.0:0-041

Kiim1.0=0.077

K1 om1.0=0.117

H1.3m1.0=0.16

H1.4m.1.0=0.206

K1 5m.1.0=0.255

ﬂ].am.1.0:0-308

Ho.om.1.5=0.034

Hiomi15= 0.071

My m1s=011

M1 2m.1.5=0.153

M1 3m.1.5=0.199

Higmi15= 0.248

Hismi15= 0.3

Hiemi15= 0.356

Bilagalsid LIl

Ho.om.2.0=0.072

#1.0m.2.0:0-113

K1 im2.0=0.156

K4 2m2.0=0.203

K4 3m2.0=0.253

K1 4m.2.0=0.307

K1 5m.20=0.363

:u].6m.2.0:0-423

Ho.om25=0.121

ﬂ1.0m.z.5:0-167

Kiim25=0.216

H1.om25=0.268

Ky 3m25=0.324

M1 gm.2.5=0.382

Uy 5m25=0.444

ﬂ].am.z.5:0-51



Modell 3: Tre lager utan kontreforer Glidning

n:=9 ... Antal staplade block
b:=48 m ... Bredd for block
[:=0.8 m ... Langd for block
£=9.807 ﬂz ... Tyngdacceleration

N
Poai=997 Kg ... Dencitet for vatten

mS
Typi=24 k_I:f ... Tunghet for betong

m
werg=1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

M= yp76+0.8 m+0.8 m+1.6 m+2400 "_f-g:24.101 KN ... Tyngd for 1 C3C block

m
k=800 & Brs i
deb = —- ... Bratens densitetparameter
m
2 | 3
d:= 0.23 M .2-0251m ... Diameter for standard stock
4.65 m-n i Smaland
d 2
A= (5) «7=0.049 m? .. Arean fér fordamningen
k:=1.44 ... konstant for konstruktion med

kvadratiskt horisontell tvarsnitt

F, = % ke pras oy bov,,? «sin (o) ... Strommande vatten

Fou=pya-grboh,’ % ... Stilla vatten
Faep = kaep Adeb'vwa2 “hy, ... Drivgods
Mg
Mg'0'8+7' 1.2 ... Kontrefor

Bilagalsid LIV



Vattenhojd pa 0.9 m:

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fw
Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 + Fw

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fw

Fhorisontellt0.5 —0.091

H0.9m.0.5=
neM,
g
F, .
horisontellt].0
Ho.9m.1.0-=———=0.102
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Ho.om.1.53=——=0.12
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Rogm20i=————— = 0.146
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Ho.9m 25 =——=0.178

n-Mg

h,:=0.9 m ... Vattenhdjd
2 1
sta ::pwa‘g'b'hw 'E: 19.007 kN
2 2
2 2
2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 % =0.247 kN
2 2
Frursi=sokopyg-hyob+[05 M) =0775 kN Foyppimsokepyg-hyb-[10 ™) =3.101 kN
2 s 2 2 Ky 9
Foosimtekep, oh obe|15 ™| Z6.977 kN F,p=sekep, oh -b-[2.0 ™| =12.404 kN
2 s 2 2 S
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =19.382 kN
s

Fhorisontellt().5 ::sta+Fdeb0.5+Fwa0.5: 19.792 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:22'148 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LV



Vattenhojd pa 1.0 m:

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fw
Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 + Fw

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fw

Fhorisontellt0.5 —0.112

H1.0m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Kiom1.0=————=0.124
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kiom15:=——-—=0.144
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Kiom2.0=————=0.172
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Ki.om25i=————=0.209

n-Mg

h,=1.0m ... Vattenhdjd
2 1
sta::pwa'g'b'hw 'E: 23.465 kN
2 2
2 2
2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 % =0.247 kN
2 2
Fraps=sekeprarhybe[05 ™) 0861 kN F,jpi=tekep,,-h,-b+[10 ™| =3.446 kN
2 s 2 2 Ky 9
Foosimtakep, oh obe|15 ™| Z7753 kN F,p=sekep,oh -b-[2.0 ™| =13.783 kN
2 s 2 2 S
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =21.535 kN
s

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0.5 =24.337 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:26'951 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LVI



Vattenhojd pa 1.1 m:

h,=11m ... Vattenhdjd
> 1
sta::pwa‘g'b'hw '5228393 kN
2 2
2 2
2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 % =0.247 kN
2 2
Fwa045::l'k'pwu'hw'b' 0.5 n =0.948 kN Fwa].O::l'k'pwu'hw'b' 1.0 m —3.79 kN
2 S /2 2 s/,
Fousimsekepyyohy be|15 ™| =8528 kN F,pp=sekep,,-h,-b-[20 ™) =15.161 kN
2 S /2 2 S
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =23.689 kN
s

Fhorisontellt().5 ::sta+Fdeb0.5+Fwa0.5: 29.351 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:32'223 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5:37'01 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =43.712 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =52.329 kN

Fhorisontellt0.5 —0.135

Hiimo5+=
ne Mg
Fhorimntellt] 0
Ki.im1.0-=————=0.149
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kpm1si=——————=0.171
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Kp.im2.0=————=0.202
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpmosi=——————=0.241

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LVII



Vattenhojd pa 1.2 m:

h,=12m ... Vattenhdjd
2 1
sta::pwa'g'b'hw '323379 kN
2 2
Fdeb045::kdeb.Adeb. 0.5 % =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 ?) =0.04 kN
2 2
Foprsi=kopAgep=|1.5 % =0.089 kN Fgonr0=Kop = Agep * (2.0 %) =0.158 kN
2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 % =0.247 kN
2 2
Frursimsokopyg-hyob+[05 M) =1034 kN Fyypimsokepyg-hyb-[10 ™) =4135 kN
2 §/2 2 s ),
Fwa1.5::l'k'pwa'hw'b' 15 n =9.303 kN Fwal()::l'k'pwa'hw'b' 2.0 m —16.539 kN
2 S/2 2 s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 25 ﬂ =25.842 kN
s

Fhorisontellt().5 = sta + Fdeb0.5 + Fwa0.5 =34.834 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:37'964 kN

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fwa1.5: 43.182 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =50.487 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =59.88 kN

Fhorisontellt0.5 —0.161

Hi2m05+=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Hpom 1.0-=———=0.175
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kpom 153 =——=0.199
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Ki.2m2.03=———=0.233
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpom2si=————=0.276

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LVIII



Vattenhojd pa 1.3 m:

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fw
Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 + Fw

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fw

Fhorisontellt0.5 —0.188

Hi13m0.5=
neM,
g
F, .
horisontellt].0
Hp3m1.0-=————=0.204
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Ki3m15i=———=0.23
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
HRigmo0i=——————— = 0.266
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kp3m2si=———=0313

n-Mg

h,=13 m ... Vattenhdjd
2 1
sta::pwa‘g'b'hw '5239656 kN
2 2
2 2
2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 % =0.247 kN
2 2
Fwa045::l'k'pwu°hw°b' 05& :112 kN Fwa].o::l'k'pwu'hw'b' ].Oﬂ :4479 kN
2 S /2 2 s/,
Fwal,j'::l'k'pwtl'hW.b' 15& :10078 kN Fwal()::l'k'pwa'hw'b' Zoﬂ :17917 kN
2 s 2 2 S
Fwa2.5 ::%.k.pwa.hw.b' 2-5 ﬂ :27.996 kN
S

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0.5 =40.786 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:44'175 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LIX



Vattenhojd pa 1.4m:

h,:=14 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%:45992 kN

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 M1 —0.01 kN

s /2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 M\ =0.089 kN

S /2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

Fwa045::%'k'pwu°hw'b'

FWa].j-::%'k'pwa.hW.b'

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b'

2

05 M

S /2
157

S /2
25 M

S

Fen2.0°= ke * Aden *

... Vattenhojd

2

m

S
20 M
S

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

=1.206 kN Fwaj.o::%.k.pwu.h
=10.854 kN Fwaz‘o::%.k.pw.h

=30.149 kN

Fhorisontellt().5 = sta + Fdeb0.5 + Fwa0.5 =47.208 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:50'856 kN

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fwa1.5: 56.935 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =65.446 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =76.389 kN

Fhorisontellt0.5 —0.218

Hi4m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Uy gm1o=————=0.234
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Wy gm 15 =———————=0.262
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
g gmoo=—————=0.302
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
U g2 si=———=0.352

n-Mg

Bilagalsid LX

) =0.158 kN

2

1.0 ﬂ) =4.824 kN

o),
|

b

w

202

s

b =19.296 kN

w

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 52.797 kN

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 M1 —0.01 kN

s /2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 M\ =0.089 kN

S /2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

Fwa045::%'k'pwu°hw'b'

FWa].j-::%'k'pwa.hW.b'

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b'

2

05 M

S /2
157

S /2
25 M

S

Fep1.0°=Kaen* Aden *

Fen2.0°= ke * Aden *

=1.292 kN Fwaj.o::%-k-pwu-hw-b- (1.0 _) =5.168 kN
=11.629 kN Fwaz‘o::%-k-pwa-hw-b- (2.0 ﬂ)

=32.303 kN

Fhorisontellt().5 = sta + Fdeb0.5 + Fwa0.5 =54.099 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:58'005 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5:64'515 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =73.629 kN

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fwa2.5 =85.347 kN

Fhorisontellt0.5 —0.249

Hi15m0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Uy sm0=——————=0.267
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Wy s s =————=0.297
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Uy smo9=————=0.339
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Uy smosi=————=0.393

n-Mg

Bilagalsid LXI

... Vattenhojd

2

1.0 ):0.04 kN
2

m
S
2.0 ﬂ) —=0.158 kN

S

=20.674 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.6 m:

h,:=1.6 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 60.071 kN

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 M1 —0.01 kN

s /2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 M\ =0.089 kN

S /2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

Fwa045::%'k'pwu°hw'b'

FWa].j-::%'k'pwa.hW.b'

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b'

2

05 M

S /2
157

S /2
25 M

S

Fen2.0°= ke * Aden *

... Vattenhojd

2

m

S
20 M
S

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

=1.378 kN Fwaj.()::%.k.pwu.h
=12.404 kN Fwal()::%'k'pwa'h

=34.456 kN

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0.5 =61.459 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:65'624 kN

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fwa1.5: 72.565 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =82.282 kN

FhorisontelltZ.j' = sta + Fdeb245 +Fwa2.5 =94.775 kN

Fhorisontellt0.5 —0.283

Hi6m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Uy 6m.1.90=—————=0.303
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Uy gm s =———————=0.335
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Uy gmo9=————=0379
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Uy gmasi=—————=0.437

n-Mg

Bilagalsid LXII

) =0.158 kN

2

1.0 ﬂ) —=5513 kN

o),
|

b

w

202

s

b =22.052 kN

w

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.7 m:

h,:=17 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 67.815 kN

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 M1 —0.01 kN
s /2
Faoprs=kaepAgep+ [ 15 2| =0.089 kN
s /2
Faeprs=hkaepAgep+[25 2| =0.247 kN
s
2
Fwa045::l'k'pwu'hw°b' 0.5 ﬂ =1.464 kKN
2 s/,
Fwa1.5::l'k'pwa'hw'b' 15ﬂ =13.18 kN
2 s/,
FWa2.5::%.k.pwa.hW.b' 2-5 ﬂ :36.61 kN
s

... Vattenhojd

2

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

m
S
m

Fep2.0+=kaen* Ager | 2.0 7) =0.158 kN

Fwa1.0::l'k'pwu'hw be (10 —| =5.858 kN
Fwal():__'k'pwa'hw b (20 %) =23.43 kKN

Fhorisontellt().5 ::sta+Fdeb0.5+Fwa0.5: 69.289 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:73'712 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5:81'083 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =91.403 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =104.672 kN

Fhorisontellt0.5 —0.319

H17m0.5=
neM,
g
F, .
horisontellt].0
Uy m 19 =————=0.34
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Wy 7m s =—————=0.374
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Uy 7mog=————=0.421
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
U 7m2s=————=0.483

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXIII



Vattenhojd pa 1.8 m:

h,:=18 m ... Vattenhojd

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 76.028 kN

2 2

Faepo.5s=kaep* Agen* [ 0.5 % =0.01 kN Foni 0=kgep* Agep* (1_0 ?) —0.04 kN
2 2

Fgep1.57= Kaep* Agen* | 1.5 % =0.089 kN Feb2.0'= Kaep * Aden * (2-0 ?) =0.158 kN
2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 % =0.247 kN

2 2
— 1,551 kN Fwaj.o::%-k-pwu-hw-b- (1.0 ﬂ) —6.202 kN
2 S /2

:13-955 kN FWaZ()::%'k'pwa.hw'b' m

Fwa045::%'k'pwu'hw'b' 0.

o1

Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b' 20 —

s

=24.809 kN
2

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2

H
o o
“ |3 @[3 =3

=38.763 kN

Fhorisonteiin.s = Fowa+ Faepo.s + Frans=11.588 kN
Fhorisontetit.0 = Fowa+ Faepr.0+ Fraro=82.269 kN
Fhorisonteiirn.s = Fowa+ Faepr s+ Frar s=90.072 kN
Fhorisontetin2.0°= Fowa+ Faep2.0F Fraz0=100.995 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =115.038 kN

Forisontelito.s ... Friktionskoefficient for 0.5 22
Uy gmosi=———————=0.358 s
neM,
Frorisontelitl.0 ... Friktionskoefficient for 1.0 22
H1gm.1.03=———=0.379 N
neM,
Frorisontelitl. s ... Friktionskoefficient for 1.5 -
15 1.57= 2L — 0,415 s
neM,
14
_ Fhorisonteinizo —0.466 ... Friktionskoefficient for 2.0 /-
Higm2o0i=———=VU. N
neM,
4
_ Fhorisontetiiz.s _053 ... Friktionskoefficient for 2.5 22
Higmosi=———— =Y N
neM,

Bilagalsid LXIV



Vattenhojd pa 1.9 m:

h,:=19 m ... Vattenhojd
, 1
sta::pwa‘g'b'hw '528471 kN
2 2
Fdeb045::kdeb.Adeb. 0.5 % =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 ?) =0.04 kN
2 2
Foprsi=kopAgep=|1.5 % =0.089 kN Fgonr0=Kop = Agep * (2.0 %) =0.158 kN
2
Fioprsi=hkyopAgep=|2.5 % =0.247 kN
2 2
Fwao45=:l-k'pwu-hw-b- 05| =1637 kN Fwaz.o:l-k-pwu-hw-b- 10 2| =6.547 kN
2 S/ 2 s /),
Foosimtakep, oh obe|15 ™| Z1473 kN F,p=sekep,+h -b-[2.0 ™| =26.187 kN
2 s/, 2 s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =40.917 kN
S

Fhorisontellt().5 ::sta+Fdeb0.5+Fwa0.5: 86.356 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0:91'296 kN

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fwa1.5: 99.529 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =111.055 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =125.874 kN

H19m.0.5=
neM
g
F, .
horisontellt].0
Kiom1.0=————=0421
neM
g
Fhorimntellt] 5
K1.om.1.53=——=0.459
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
HRiomo0i=—————— = 0.512
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kp.om25i=———-—=0.58

n-Mg

Fhorisontellt0.5 —0.398

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXV



Vattenhojd pa 2.0 m:

h,:=2.0 m ... Vattenhojd

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 93.861 kN

2 2

Faepo.5s=kaep* Agen* [ 0.5 % =0.01 kN Foni 0=kgep* Agep* (1_0 ?) —0.04 kN
2 2

Fgep1.57= Kaep* Agen* | 1.5 % =0.089 kN Feb2.0'= Kaep * Aden * (2-0 ?) =0.158 kN
2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

2 2
Fwaojzé-k-pwu-hw-b- 05 2| =1.723 kN Fwaj.o::%-k-pwu-hw-b-(1.0 ﬂ) =6.891 kN
S /2 s/,
Fwa1.5 ::l'k.pwa.hw.b' 15 ﬂ :15505 kN Fwaz‘()::l'k'pwa'hw'b' 20 ﬂ :27565 kN
2 s/, 2 s
Fwa2.5 ::%.k.pwa.hw.b' 2-5 ? :43.07 kN

Fhorisonteiin.s = Fowa T Faepo.s + Frans=99.994 kN

Fororisontetitr.0 = Fewat Faepi 0+ Fuar 0=100.792 kN
Fhorisonteiitn.s = Fowa T Faepr s+ Frars=109.456 kN
Fhorisontetn2.0°= Fowa+ Faep2.0F Fraz0=121.585 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =137.179 kN

Forisontelito.s ... Friktionskoefficient for 0.5 22
U3 om.0.5:=———=0.441 )
neM,
Frorisontelitl.0 ... Friktionskoefficient for 1.0 22
H2.om107=——————=0.465 s
neM,
Frorisontelitl. s ... Friktionskoefficient for 1.5 -
U 153= 20 — 0,505 s
neM,
14
_ Fhorisonteinizo 0561 ... Friktionskoefficient for 2.0 /-
Hoom20i=————=VU. N
neM,
4
_ Fhorisontetiiz.s _0.632 ... Friktionskoefficient for 2.5 22
Hoom2s=——— =Y N
neM,

Bilagalsid LXVI



Vattenhojd pa 2.1 m:

h,=21m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 103.482 kN

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 M1 —0.01 kN

s /2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 M\ =0.089 kN

S /2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

Fwaaj::%'k.pwu.hw.b'

Fwa1.5::%'k'pwa°hW°b'

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b'

2

05 M

S /2
157

S /2
25 M

S

Fen2.0°= ke * Aden *

... Vattenhojd

2

m

S
20 M
S

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

=1.809 kN Fwaj.()::%.k.pwu.h
=16.281 kN Fwaz‘o::%.k.pw.h

=45.224 kN

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0,5 =105.301 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0: 110.758 kN

Fhorisontellt1.5 ::sta +Fdeb145 +Fwa1.5: 119.852 kN

Fhorisontellt2.0 = sta + Fdeb240 +Fwa2.0 =132.584 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =148.953 kN

Fhorisontellt0.5 —0.485

M2 1m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Mo m.1.9=——————=0.511
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Uy g1 5:=——————=0.533
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Uy gmoo=————=0.611
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Up 25 =———=0.687

n-Mg

Bilagalsid LXVII

) =0.158 kN

2

1.0 ﬂ) —=7.236 kN

o),
|

b

w

202

s

b =28.943 kN

w

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenh6jd pa 2.2 m:

h,:=2.2 m ... Vattenhojd

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 113.572 kN

2 2

Faepo.5s=kaep* Agen* [ 0.5 % =0.01 kN Foni 0=kgep* Agep* (1_0 ?) —0.04 kN
2 2

Fgep1.57= Kaep* Agen* | 1.5 % =0.089 kN Feb2.0'= Kaep * Aden * (2-0 ?) =0.158 kN
2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

2 2
Fopsimtekep, oh ob-[05 ™| =1895 kN F,_,pi=sekep, oh -b-[1.0 ™| =7.58 kN
2 s/, 2 s/,
Foosimtakep, oh obe|15 ™| =17.056 kN F,_, = kep,+h -b-[2.0 ™| =30322 kN
2 s/, 2 s
Fosimtekep, oh -be|25 ™) =47.377 kN
2 s
Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0.5: 115.477 kN
FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0: 121.192 kN
Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5: 130.717 kN
Fhorisontellt2.0::sta+Fdeb240+Fwa2.0: 144.052 kN
FhorisontelltZ.5::sta+Fdeb245+Fwa2.5: 161.197 kN
Forisontelito.s ... Friktionskoefficient for 0.5 22
H2.2m.0.53=———=0.532 s
neM,
Frorisontelitl.0 ... Friktionskoefficient for 1.0 22
H2.2m.1.0°=——————=0.559 s
neM,
Frorisontelitl. s ... Friktionskoefficient for 1.5 -
M2 om 1 5= —————=0.603 s
neM,
Fyorisontelit2.0 ... Friktionskoefficient for 2.0 /-
2,2 2.07=—22 20 = 0,664 s
neM,
Forisontelit2.s ... Friktionskoefficient for 2.5 22
M2 om 25 =——————=0.743 s
neM,

Bilagalsid LXVIII



Vattenhojd pa 2.3 m:

h,:=2.3 m ... Vattenhojd

sta::pwa‘g'b'hwz '%:124132 kN

2 2

Faepo.5s=kaep* Agen* [ 0.5 % =0.01 kN Foni 0=kgep* Agep* (1_0 ?) —0.04 kN
2 2

Fgep1.57= Kaep* Agen* | 1.5 % =0.089 kN Feb2.0'= Kaep * Aden * (2-0 ?) =0.158 kN
2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

2 2

1 —1.981 AN Fwaj.o::%.k.pwu.h :

Fwa0<5’:5'k'l)wu'hw'b' 0.

o1

=7.925 kN

w
2

1

Fwa1.5::5'k'pwa°hW'b' =17.831 kN Fwal()::%'k'pwa'hw'b' (20 ﬂ) =31.7 kN

2

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2

(¢, ]

H
()]
o|S |3 |3

=49.531 kN

Foorisontetito.s = Fewa ¥ Faepo.s + Fans=126.123 kN
Frorisontetitr.0 = Fewat Faebi 0+ Fuar 0=132.096 kN
Fhorisonteiitn.s = Fowa T Faepr s+ Frar s =142.052 kN
Fhorisontein2.0°= Fowa Faep20F Fraz0=195.99 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 =173.91 kN

Forisontelito.s ... Friktionskoefficient for 0.5 22
H2.3m.0.53=————=0.581 s
neM,
Frorisontelitl.0 ... Friktionskoefficient for 1.0 22
H2.3m.1.0°=————=0.609 s
neM,
Frorisontelitl. s ... Friktionskoefficient for 1.5 -
U 3 1 53= 20 — 655 s
neM,
14
_ Fhorisonteinizo _0.719 ... Friktionskoefficient for 2.0 /-
Hosmooi=————=VU. N
neM,
4
_ Fhorisontetiiz.s —0.802 ... Friktionskoefficient for 2.5 22
Hosmosi=————— =Y N
neM,

Bilagalsid LXIX



Vattenhojd pa 2.4 m:

h,:=2.4 m ... Vattenhojd

sta::pwa‘g'b'hwz '%:13516 kN

2 2

Faepo.5s=kaep* Agen* [ 0.5 % =0.01 kN Foni 0=kgep* Agep* (1_0 ?) —0.04 kN
2 2

Fgep1.57= Kaep* Agen* | 1.5 % =0.089 kN Feb2.0'= Kaep * Aden * (2-0 ?) =0.158 kN
2

Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN

N

2 2
Foogsimtekep, oh ob-[05 ™| =2.067 kN F,,pi=sekep, oh -b-[1.0 ™| =827 kN
2 S /5 2 S /2
Fwaj,5==l-k-pwa-hw-b- 15 n =18.606 kN Fwaz‘o::l-k-pwa-hw-b- 2.0 mn =33.078 kN
2 s/, 2 s
Fwa2.5::i‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =51.684 kN
2 s
Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5: 137.238 kN
FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0: 143.47 kN
Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5: 153.856 kN
Fhorisontellt2.0::sta+Fdeb240+Fwa2.0: 168.397 kN
FhorisontelltZ.5::sta+Fdeb245+Fwa2.5: 187.092 kN
Forisontelito.s ... Friktionskoefficient for 0.5 22
U gm.g.5=—————=0.633 s
n -Mg
Frorisontelitl.0 ... Friktionskoefficient for 1.0 22
M2.4m.1.0=————=0.661 s
n -M(g
Frorisontelie1. 5 ... Friktionskoefficient for 1.5 7~
U g1 5:=—————=0.709 s
n -Mg
Fyorisontelit2.0 ... Friktionskoefficient for 2.0 /-
U g2 9i=—————=0.776 .
n -Mg
Forisontelit2.s ... Friktionskoefficient for 2.5 22
U3 gmosi=——=0.863 S
n -Mg

Bilagalsid LXX



Resultat Modell 3 Glidning:

Ho.om.0.5=0.091

#1.0m.0.5:0-112

K imos=0.135

K4 2m0.5=0.161

K4 3m0.5=0.188

K1 4m05=0.218

K1 5m.0.5=0.249

ﬂ].am.0.5:0-283

K1 7m0.5=0.319

K1 8m.0.5=0.358

K1.9m.0.5=0.398

U2.0m.0.5=0.441

M2, 1m.0.5=0.485

#2.2m.0.5:0-532

H2.3m.0.5=0.981

M2 4m.0.5=0.633

H0.9m.1.0=0.102

ﬂ1.0m.1.0:0-124

H1.im1.0=0.149

M1 2m1.0=0.175

K1 3m.1.0=0.204

K1 gm.1.0=0.234

Ky 5m.1.0=0.267

ﬂ].am.1.0:0-303

K1.7m.1.0=0.340

Hi.sm1.0=0.379

H1.9m.1.0=0.421

H2.0m.1.0=0.465

M2 1m.1.0=0.511

ﬂz.zm.1.0:0-559

H2.3m.1.0=0.609

H2.4m.1.0=0.661

Ho.om.1.5=0.120

Hiomi15= 0.144

K gm1s=0.171

M1 2m1.5=0.199

Mg 3m1.5=0.230

M1 gm.1.5=0.262

Hismi15= 0.297

Hiemi15= 0.335

H7m1.5=0.374

Ky sm15=0.415

K1 9m.1.5=0.459

M2.0m.1.5=0.505

M3, 1m.1.5=0.553

Hoom15= 0.603

H2.3m.1.5=0.655

H2.4m.1.5=0.709

Bilagalsid LXXI

Ho.9m.2.0=0.146

#1.0m.2.0:0-172

K1 im.2.0=0.202

K4 2m2.0=0.233

K4 3m.2.0=0.266

K1 4m.2.0=0.302

Ky 5m20=0.339

#1.6m.2.0:0-379

K 7m20=0.421

K1 5m.2.0=0.466

K1.9m20=0.912

U2.0m.2.0=0.961

U3 1m2.0=0.611

ﬂ2.2m.2.0:0-664

H2.3m20=0.719

M2.4m20=0.776

Ho.om25=0.178

ﬂ1.0m.z.5:0-209

Kpim2s5=0.241

H1om25=0.276

My 3m25=0.313

M1 gm.2.5=0.352

Mg 5m25=0.393

ﬂ].am.z.5:0-437

K1.7m25=0.483

H1.8m.25=0.530

H1.9m.25=0.580

H2.0m.2.5=0.632

M2, 1m.2.5=0.687

Hoom25= 0.743

H2.3m.2.5=0.802

H2.4m.2.5=0.863



Modell 4: Tre lager med kontreforer Glidning
n:=9

b:=4.8 m

[:==0.8 m

2=9.807 ﬂz
S

Pwa = 997 ﬂ
mS

kN
Tblg = 24 —3
m

Wprg=1.0

Myi= g+ 0.8 m+0.8 m-1.6 m-2400 8 .o =24101 kN

3

m
=800 X5
m
) 3
d:= \/ 023 m” 5 _ 0251 m
465 mem

d 2
A= (5) - 7=0.049 m*

k:=1.44

Bilagalsid LXXII

... Antal staplade block
... Bredd for block
.. Langd for block

... Tyngdacceleration

.. Dencitet for vatten

... Tunghet for betong

.. Reduktionsfaktor BTG

... Tyngd for 1 C3C block

.. Bratens densitetparameter

... Diameter for standard stock

i Smaland

... Arean for férddmningen

... konstant for konstruktion med
kvadratiskt horisontell tvarsnitt
... Strommande vatten

... Stilla vatten

... Drivgods

... Kontrefor



Vattenhojd pa 0.9 m:

h,:=0.9 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 19.007 kN

2

Fepo 5= Kaen* Ager | 0.5 M1 —0.01 kN
s /2
Faoprs=kaepAgep+ [ 15 2| =0.089 kN
s /2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
s
2
Fwa045::l'k'pwu'hw'b' 0.5 ﬂ =0.775 kKN
2 s/,
Fwa1.5::l'k'pwa°hw'b' 15 ﬂ =6.977 kN
2 s/,
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =19.382 kN
s

P:=

... Vattenhojd

M,
M,-0.8+—£.12
=21.088 kN

1.6
2

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

m
S
m

Fep2.0+=kaen* Ager | 2.0 7) =0.158 kN

2
Fwaj.ozzl.k.pwu.hw.b.(1_0 m\ _3101 kN
Fwal()::%'k'pwa'hw'b' (20 %) =12.404 kN

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:—1.296 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0_P: 1.059 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5_P:4-985 kN

Fhorisontetin2.0=Fowa+ Faep2.0F Frazo—P= 10.481 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=17.548 kN

_ Fhorisomenos _ g 506

H0.9m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Ho.om.1.0'=——————=0.005
neM,
g
Fhorimntellt] 5
tg.gm 1. 5:=————=0.023
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Hog.om.29=———=0.048
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Ho.om25=————=0.081

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXIII



Vattenhojd pa 1.0 m:

h,:=1.0 m ... Vattenhojd
M,
Mg-0.8+—g-1.2
Fongi=pug+g-beh,? +2=23465 kN Pi= —21.088 kN
2 1.6
2 2
Fdeb045::kdeb.Adeb. 0.5 % =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 ?) =0.04 kN
2 2
Foprsi=kopAgep=|1.5 % =0.089 kN Fgonr0=Kop = Agep * (2.0 %) =0.158 kN
2
Faep2s=kgep* Agen* [ 2.5 % =0.247 kN
2 2
Fwa045::l'k'pwu°hW'b' 0.5 ﬂ =0.861 kN Fwa1.0::l'k'pwu'hw'b' 1.0 ﬂ =3.446 kN
2 S /2 2 s /),
Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b' 15 ﬂ =T7.753 kN Fwal():__'k'pwa'hw b (20 ﬂ) =13.783 kN
s /), s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =21.535 kN
s

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0,5 —P=3.248 kN

Fhorisontetitr.0 = Fswat Faepr.o+ Frvar.o— P =5.862 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faepr s+ Frars—P=10.219 kN
Fhorisontettt2.0=Fswat Faep2.0F Frazo— P=16.318 kN
Fhorisontetie2.5s = Fswat Faeps s+ Fras— P =24.16 kN

Fhorisontellt0.5 —0.015

H1.0m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Ki.om1.0'=———=0.027
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kiom.1.53=——=0.047
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Ki.om2.0'=—————=0.075
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpom2si=—————=0111

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXIV



Vattenhojd pa 1.1 m:

h,:=11m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

Foui=puargeb-h,2+2=28398 kN  Pi= —21.088 kN
2 1.6
2 2
m m
Fdeb045::kdeb.Adeb. 05 — =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 —) =0.04 kN
5 /2 s/,
Fdeb145::kdeb°Adeb' 15 m =0.089 kN Fipo0= kdeb'Adeb' (20 ﬂ) =0.158 kN
s ), s
Foprsi=kgop+ Agp[25 22| =0.247 kN
S
2 2
Frupsi=sekepyghyeb[05 M) =0.948 kN Fopy iz sekeprgehiy+ b (1.0 M) _379 kN
2 S /2 s/,
Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b' 15 ﬂ =8.528 kN Fwal():__'k'pwa'hw b (20 ﬂ) =15.161 kN
s/, s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =23.689 kN
S

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:8-262 kN

Frorisontetitr.0=Fewa ¥ Faevi 0t Fuaro—P=11.135 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faepr s+ Frar s—P=15.922 kN
Fhorisontette2.0=Fswat Faep2.0F Frazo— P=22.624 kN
Fhorisontettt2.5 = Fswat Faepz s+ Fras—P=31.241 kN

Fhorisontellt0.5 —0.038

Hiimo5+=
ne Mg
Fhorimntellt] 0
K1.im1.0-=————=0.051
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kpim153=———=0.073
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Ki.im2.07=———=0.104
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpm2si=———=0.144

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXV



Vattenhojd pa 1.2 m:

h,:=12m

sta::pwa'g'b'hwz '%:3379 kN

2

Fepo 5= Kaen* Ager | 0.5 M1 —0.01 kN
s /2
Faoprs=kaepAgep+ [ 15 2| =0.089 kN
s /2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
s
2
Fwa045::l'k'pwu'hw'b' 0.5 ﬂ =1.034 kN
2 s/,
Fwa1.5::l'k'pwa.hw°b' 15 ﬂ :9303 kN
2 s/,
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 25 ﬂ =25.842 kN
s

P:=

... Vattenhojd

M,
M,-0.8+—£.12
=21.088 kN

1.6
2

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

m
S
m

Fep2.0+=kaen* Ager | 2.0 7) =0.158 kN

Fwa1.0::l'k'pwu'hw'b' (10 ﬂ =4.135 kN
2 s/,
Fwal()::%'k'pwa'hw'b' (20 %) =16.539 kN

Fhorisontellt().5 ::sta +Fdeb0.5 +Fwa0,5 —P=13.745 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0_P: 16.876 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5_P:22-094 kN

Fhorisontellt2.0::sta+Fdeb240+Fwa2.0_P:29-399 kN

FhorisontelltZ.j'::sta+Fdeb245+Fwa2.5_P: 38.791 kN

Fhorisontellt0.5 —0.063

Hi2m05+=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Upom10=——————=0.078
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Wy s =——————=0.102
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Wy omog=————=0.136
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Uy omasi=————=0.179

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXVI



Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhojd
M
M,-08+—2.12
F. o i=p,egebeh? 1=30656 kN  Pi= 21,088 kN
2 1.6
2 2
m m
Fdeb045::kdeb.Adeb. 05 —_— :001 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 —) :004 kN
5 /2 s/,
Fopt.s=hgep Agep+| 1.5 22| =0.089 kN Fiopr0:=kgop*Agop® (2.0 ﬂ) =0.158 kN
s/, s
Fuprs =k Ay 2.5 2| =0.247 kN

N

2

:112 kN Fwa].O
2

:10078 kN Fwal()

2

=27.996 kN

Fwa045::%'k'pwu°hw°b' 0

o1

Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b'

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.

H
ol ol
h|§h|§h|§

Fhorisonteiin.s = Fowa+ Faepo.s + Frvao.s — P=19.698 kN
Frorisontetitr.0=Fewat Faep1 0t Faro— P =23.087 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faepr s+ Frar s— P=28.736 kN
Fhorisontette2.0=Fswa+ Faep2.0 Fraz.o— P=36.644 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=46.811 kN

Fhorisontellt0.5 —0.091

Hi13m0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
H1.3m1.0-=————=0.106
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kp3m15i=——=0.132
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
K1.3m2.03=———=0.169
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kp3mosi=———=0216

n-Mg

Bilagalsid LXXVII

=) Wu.hw.b.
> p

L =4.479 kN

::%-k-pwa-hw-b-(Z.O _) —17.917 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.4m:

h,:=14 m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

=21.088 kN

sta ::pwa‘g'b'hwz '%:45992 kN P:=

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 ? =0.01 kN
2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 % =0.089 kN
2

Fep2 5= Kaen* Agep* | 2:5 % =0.247 kN

2

Fwa045::%'k'pwu°hw°b' 0

o1

2

Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b'

2

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.

H
ol ol
h|§h|§h|§

=30.149 kN

Fhorisontetit.s = Fswat Faepo.s + Fraps—P=26.12 kN

Frorisontetitr.0 = Fewa ¥ Faep 0t Fuar0— P =29.767 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faeps s+ Frar s—P=35.847 kN
Fhorisontette2.0=Fswa+ Faep2.0 Frazo— P=44.358 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=055.3 kN

Fhorisontellt0.5 —0.12

Hi4m.0.5=
neM
g
Fhorimntellt] 0
Rigmioi=—— —= 0.137
neM
g
Fhorimntellt] 5
Kpgm. 153 =———=0.165
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Kigm2.03=————=0.205
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpgm2si=————=0.255

n-Mg

Bilagalsid LXXVIII

1.6

Fen2.0°= ke * Aden *

=10.854 kN Fwaz‘,,:%.k.pw.hw.b.

2

m
S
2.0 ﬂ) —=0.158 kN

S

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

2
m

20 ™| =19.296 kN

s

—1.206 kN Fwaj.o::%-k-pwu-hw-b- (1.0 _) —4.824 kN
S /2

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~

N

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~

N

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~

N

.. Friktionskoefficient for 2.5 -

N



Vattenhojd pa 1.5 m:
h,:=15m

M,-038
P:=

... Vattenhojd

M
+—£.12
—21.088 kN

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 52.797 kN

2

1.6

2

Fepo 5= Kaep * Agen * | 05 % =0.01 kN Fen1.0°=Kaen * Aden * (1-0 %) =0.04 kN
? 2
Fopr 5= kip* Agep+ [ 1.5 7| =0.089 kN Fgep2.07=Kaep * Aden * (2'0 ﬂ) =0.158 kN
S /5 s
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
N
2 2
Fwa045::l'k'pwu°hw°b' 05 ﬂ =1.292 kN Fwa1.0::l'k'pwu'hw'b' 1.0 ﬂ =5.168 kN
2 § /2 2 s ),
Foupsi=ekepgehyebe |15 M) =11.629 kN Fyppppizsokepygehy-be[2.0 ™| =20.674 kN
2 S /2 2 s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 25 ﬂ =32.303 kN
s

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:33-011 kN

Frorisontetitr. 0 =Fewa ¥ Faep1 0+ Faro— P =36.917 kN
Fhorisonteiitn. s = Fwa+ Faepr s+ Fyars— P=43.427 kN
Fhorisontette2.0=Fswat Faep2.0F Fraz.o— P=52.541 kN
Fhorisontette2.5 = Fswat Faeps s+ Fryaz s — P=64.259 kN

Fhorisontellt0.5 —0.152

Hi15m0.5=
neM
g
F, .
horisontellt].0
Hismioi=——— = 0.17
neM
g
o Fhorisontellt1.5 —02
KRismisi=—————=Y
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Kpsm2.0=——-—=0.242
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpsm2si=——-—=0.296

n-Mg

Bilagalsid LXXIX

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.6 m:

h,:=1.6 m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

P:=

=21.088 kN

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 60.071 kN

2

1.6

2

Faepo.5s=kaep* Agen* [ 0.5 % =0.01 kN Foni 0=kgep* Agep* (1_0 ?) —0.04 kN
2 2
Fopr 5= kip* Agep+ [ 1.5 7| =0.089 kN Fgep2.07=Kaep * Aden * (2'0 ﬂ) =0.158 kN
s ), S
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
s
? 2
Fwa045::l'k'pwu°hw°b' 05 ﬂ =1.378 kN Fwa1.0::l'k'pwu'hw'b' 1.0 ﬂ =5513 kN
2 S /2 2 s ),
Frursi=sekepyg-hy+be[15 ™| =12.404 kN F, =L ekepoeh,-b+[20 ™| =22.052 kN
2 S /2 2 s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =34.456 kN
s

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:40-371 kN

Frorisontetitr.0 = Fewat Faep1 0t Faro— P =44.536 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faepr s+ Frar s—P=51.476 KN
Fhorisontettt2.0=Fswat Faep2.0F Frao— P=61.193 kN
Fhorisonteite2.5 = Fswat Faepz s+ Fras—P=73.687 kN

Fhorisontellt0.5 —0.186

Hi6m.0.5=
neM,
g
F, .
horisontellt].0
K1.6m1.0-=————=0.205
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Ki.6m.1.53=——=0.237
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
HRiem20i=—————— = 0.282
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpm2si=————=0.34

n-Mg

Bilagalsid LXXX

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.7 m:

h,:=17 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%:67815 kN P:=
2
m
Fuepo.s:=kgep* Agep+ [ 0.5 —| =0.01 kN
s /2
Faoprs=kaepAgep+ [ 15 2| =0.089 kN
s /2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
s
2
Fwa045::l'k'pwu'hw°b' 05ﬂ =1.464 kKN
2 s ),
Fwa1.5::l'k'pwa°hw°b' 15 ﬂ :1318 kN
2 s ),
Fwa2.5 ::%.k.pwa.hw.b' 2-5 ﬂ :36.61 kN
s

... Vattenhojd

M,
M,-0.8+—£.12

=21.088 kN

1.6
2

Fep1.0+=kaen* Ager| 1.0 ) =0.04 kN
2

m
S
m
Fep2.0= Kaen* Aden* (2.0 7)

=0.158 kN
2
Fwa].O:_l'k'pwu'hw b (10 %) =5.858 kN
2
Fwal():__'k'pwa'hw b (20 %) =23.43 kKN

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:48-201 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0_P:52-624 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5_P:59-995 kN

Fhorisontellt2.0::sta+Fdeb240+Fwa2.0_P:70-315 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=83.584 kN

Fhorisontellt0.5 —0.222

H17m0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Uy 7m0=—————=0.243
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Wy 7m 15 =—————=0.277
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Uy 7mog=————=0.324
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
U masi=————=0.385

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXXI



Vattenhojd pa 1.8 m:
h,:=18 m

M,-038
P:=

... Vattenhojd

M
+—£.12
—21.088 kN

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 76.028 kN

2

1.6

2

Fgep0.5 7= Kaep * Aden* | 0-5 % =0.01 kN Feb1.0+=Kaep* Aden* (1-0 %) =0.04 kN
2 2
Fopr 5= kip* Agep+ [ 1.5 7| =0.089 kN Fgep2.07=Kaep * Aden * (2'0 ﬂ) =0.158 kN
S /5 s
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
N
2 2
Fwa045::l'k'pwu°hw°b' 05 ﬂ =1551 kN Fwa1.0::l'k'pwu'hw'b' 1.0 ﬂ =6.202 kN
2 S /2 2 s ),
Frursi=sekopyg-hy+be[15 ™| =13.955 kN F,,, =S ekepoeh,-b+[20 ™| =24.809 kN
2 S /2 2 s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 25 ﬂ =38.763 kN
s

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:56-5 kN

Frorisontetitr.0 = Fewa t Faept 0+ Faro— P =061.181 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswat Faepr s+ Frar s— P=68.983 kN
Fhorisontette2.0=Fswat Faep2.0F Frazo— P=79.906 kN
Fhorisontetit2.s = Fswat Faeps s+ Fras—P=93.95 kN

Fhorisontellt0.5 —0.26

Hi18m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Kpsm1.0-=————=0.282
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Kpsm. 153 =——-—=0.318
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
K1.8m2.07=————=0.368
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kpsm2si=—————=0433

n-Mg

Bilagalsid LXXXII

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S



Vattenhojd pa 1.9 m:

h,:=19 m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

Fovimpogeg-beh? 1 =8471 kN pi= —21.088 kN
2 1.6
2 2
Fdeb045::kdeb.Adeb. 0.5 % =0.01 kN Fdebl.o:: kdeb.Adeb. (10 ?) =0.04 kN
2 2
Fpr 5=k Ay [1.5 2| =0.089 kN Fgonr0=Kop = Agep * (2.0 ﬂ) =0.158 kN
s/, s
Fuprs =k Ay 2.5 2| =0.247 kN
N
2 2
Fwao45=:l-k'pwu-hw-b- 05| =1637 kN Fwaz.o:l-k-pwu-hw-b- 10 2| =6.547 kN
2 S/ 2 s /),
FWm::%-k-pm-hw-b- 152) 1473 kN F,,pi==<kep,,h, b-(Z.O ﬂ) =26.187 kN
s/, s
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =40.917 kN
S

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:65-268 kN

F

FhorisontelltI.O:: swa

F

F horisontellt].5 "= 1" swa

FhorisontelltZ.O::sta

F

Fhoz‘isontellt2.5:: swa

Fhorisontellt0.5 —0.301

H19m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
Kiom 1.0-=———=0.324
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Ki.om.1.53=———=0.362
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Ki.9m2.07=————=0415
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Kp.om25i=————=0.483

n-Mg

+Fdeb1.0+Fwa1.0_P:70.208 kN
+F s s+ Frg s—P=78.441 KN
+Fdeb2‘0+Fwa2'0—P:89.967 kN

+Fopr s+ Fogrs—P=104.786 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXXIII



Vattenhojd pa 2.0 m:

h,:=2.0 m

... Vattenhojd

M,
M,-08+—£.12

=21.088 kN

sta ::pwa‘g'b'hwz '%:93861 kN P:=

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 ? =0.01 kN
2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 % =0.089 kN
2

Fep2 5= Kaen* Agep* | 2:5 % =0.247 kN

2

Fwa045::%'k'pwu°hw°b' 0

o1

2

Fwa1.5::%'k'pwa°hw°b'

2

Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.

H
ol ol
h|§h|§h|§

=43.07 kN

Fhorisonteiio.s = Fowa+ Faepo.s + Frvao.s — P=174.506 kN
Frorisontetitr. 0 =Fewa ¥ Faep1 0t Fuaro— P=79.704 kN
Fhorisonteiitr.s = Fswa+ Faeps s+ Fryar s— P=88.368 kN
Fhorisontett2.0°=Fswat Faepz.0t Fraz.o— P =100.497 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=116.091 kN

Fhorisontellt0.5 —0.343

H2.0m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
H2.0m.1.0'=———=0.367
neM,
g
Fhorimntellt] 5
K2.om.1.53=——=0.407
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
K2.0m2.07=—————=0.463
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
K2.om 253 =—————=0.535

n-Mg

Bilagalsid LXXXIV

1.6

Fep1.0°=Kaen* Aden *

=15.505 kN Fwaz‘,,:%.k.pw.hw.b.

2

1.0 ):0.04 kN
2

m
S
m
Fen2.0°= ke * Aden * (2-0 7) =0.158 kN

2
m

m

2.0 —| =27.565 kN

s

—1.723 kN Fwaj.o::%-k-pwu-hw-b- (1.0 _) —6.891 kN
S /2

.. Friktionskoefficient for 0.5 -
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~

N

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~

N

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~

N

.. Friktionskoefficient for 2.5 -

N



Vattenhojd pa 2.1 m:

h,:=2.1m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 103.482 kN

2

Fepo 5= Kaen* Ager | 0.5 M1 —0.01 kN
s /2
Faoprs=kaepAgep+ [ 15 2| =0.089 kN
s /2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
N
2
Fwaoﬁzl-k-pwu-hw-b- 05 ™| =1.809 kN
2 s/,
Fwa1.5::l'k'pWa'hW'b' 15 ﬂ =16.281 kN
2 s/,
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =45.224 kKN
s

P:=

... Vattenhojd

M,
M,-0.8+—£.12
=21.088 kN

1.6
2

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

m
S
m

Fep2.0+=kaen* Ager | 2.0 7) =0.158 kN

2

1 m

Fwa].O::_'k'pwu'hw'b' (10 _) :7236 kN
2 s ),
Fwal()::%'k'pwa'hw'b' (20 %) =28.943 kN

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:84-213 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0_P:89-669 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5_P:98-764 kN

Fhorisontellt2.0::sta+Fdeb240+Fwa2.0_P: 111.496 kN

FhorisontelltZ.j'::sta+Fdeb245+Fwa2.5_P: 127.865 kN

Fhorisontellt0.5 —0.388

M2 1m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
U3 pm.1.0=———————=0.413
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Uy g 1.5 =——————=0.435
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
Uy gmo9=—-————=0514
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Up 25 =————=0.589

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXXV



Vattenhojd pa 2.2 m:

h,:=2.2 m

sta ::pwa‘g'b'hwz '%: 113.572 kN

2

Fepo 5= Kaen* Ager | 0.5 M1 —0.01 kN
s /2
Faoprs=kaepAgep+ [ 15 2| =0.089 kN
s /2
Faeprs=hkaepAgep+[25 2| =0.247 kN
s
2
Fwa045::l'k'pwu'hw'b' 05 ﬂ = 1895 kN
2 s/,
Fwa1.5::l'k'pwa'hw'b' 15 ﬂ =17.056 kN
2 s/,
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =47.377 kN
s

P:=

... Vattenhojd

M,
M,-0.8+—£.12
=21.088 kN

1.6
2

Fdebl.o::kdeb'Adeb'(l-o ) =0.04 kN
2

m
S
m

Fep2.0+=kaen* Ager | 2.0 7) =0.158 kN

2

1 m

Fwa].O::_'k'pwu'hw'b' (10 _) :758 kN
2 s/,
Fwal()::%'k'pwa'hw'b' (20 %) =30.322 kN

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P:94-389 kN

FhorisontelltI.O::sta+Fdeb1.0+Fwa1.0_P: 100.104 kN

Fhorisontellt1.5::sta+Fdeb145+Fwa1.5_P: 109.629 kN

Fhorisontellt2.0::sta+Fdeb240+Fwa2.0_P: 122.964 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=140.109 kN

Fhorisontellt0.5 —0.435

H22m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
U3 1.0°=———————=0.462
neM,
g
Fhorimntellt] 5
33 1.5 =———=0.505
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
U3 2m 29 =———=0.567
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
U o 25 =——————=0.646

n-Mg

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXXVI



Vattenhojd pa 2.3 m:

h,:=2.3 m

sta::pwa‘g'b'hwz '%:124132 kN

2

Fepo 5= Kaen* Ager | 0.5 M1 —0.01 kN
s /2
Faoprs=kaepAgep+ [ 15 2| =0.089 kN
s /2
Feps. 5= Kaep* Agep* | 2.5 M\ —0.247 kN
s
2
Fwa045::l'k'pwu'hw'b' 0.5 ﬂ =1.981 kN
2 s/,
Fwa1.5::l'k'pwa°hw'b' 15 ﬂ =17.831 kN
2 s/,
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 ﬂ =49.531 kN
s

P:=

... Vattenhojd

M,
M,-0.8+—£.12

=21.088 kN
1.6
2
Fep1.0°=Kaen* Aden * (1-0 ?) =0.04 kN
2
Fen2.0°= ke * Aden * (2-0 ?) =0.158 kN
2
Fwa1.0::l'k'pwu'hw'b' 1.0 ﬂ =7.925 kN
2 s/,
Fwal()::%'k'pwa'hw'b'(2-0 ﬂ) :317 kN
s

Fhorisontellt().5::sta+Fdeb0.5+Fwa0,5_P: 105.035 kN

FhorisontelltI.O::sta
Fhorisontellt1.5::sta
FhorisontelltZ.O::sta
FhorisontelltZ.5::sta

M2 3m.0.5=
neM
g
- Fhorisontellt].() -0
Hosmpo=—"———=VU.
neM
g
o Fhorisontellt1.5 -0
Hosm5=——=VU.
neM
4
o FhorisontelltZ.O -0
Mo 3m20'=—— =V
neM
g
o Fhorisontellt2.5 -0
Hozpm o5 =—————=VU.

n-Mg

Fhorisontellt0.5 -0

484

512

558

622

705

+Fdeb1.0+Fwa1,0_P:111.008 kN
+F o1 s+ Frar s—P=120.964 kN
+F o0t Frogoo— P=134.902 kN

+Fdeb245 +Fwa2.5_P: 152822 kN

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~
S

.. Friktionskoefficient for 2.5 -
S

Bilagalsid LXXXVII



Vattenhojd pa 2.4 m:

h,:=2.4 m

... Vattenhojd

M,
M,-0.8+—£.12

=21.088 kN

sta::pwa‘g'b'hwz '%:13516 kN P:=

2

Fepo 5= Kaen* Agep | 0.5 ? =0.01 kN
2

Fepr 5= kaen* Agep* | 1.5 % =0.089 kN
2

Fep2 5= Kaen* Agep* | 2:5 % =0.247 kN

2
1

Fwa0‘5::_'k'pwu'hw'b' 05&

2 s/,
Fwa1.5::l'k'pwa°hw°b' 15&

2 s ),
Fwa2.5::%‘k'pwa'hw'b' 2.5 % =51.684 kN

Fhorisontettio.s = Fewa ¥ Faepo.s + Fuans — P =116.149 kN
Frorisontetitr. 0 =Fswa ¥ Faepi 0t Foaro— P =122.381 kN
Fhorisontetitr.s = Fswat Faepr s+ Frqrs— P=132.768 kN
Fhorisonteti2.0°=Fswat Faepz.0t Fraz.o— P =147.309 kN

FhorisontelltZ.j' ::sta +Fdeb245 +Fwa2.5 —P=166.004 kN

Fhorisontellt0.5 —0.535

H2.4m.0.5=
neM,
g
Fhorimntellt] 0
U m.1.9=—————=0.564
neM,
g
Fhorimntellt] 5
Uy g 15 =—————=0.612
neM,
4
Fori
orisontellt2.0
U3 gm 29 =———=0.679
neM,
g
Foi
orisontellt2.5
Mo g2 5i=—————=0.765

n-Mg

Bilagalsid LXXXVIII

1.6

Fep1.0°=Kaen* Aden *

=18.606 kN Fwaz‘,,:%.k.pw.hw.b.

2

1.0 ):0.04 kN
2

m
S
m
Fen2.0°= ke * Aden * (2-0 7) =0.158 kN

2
m

20| —33.078 kN

s

—2.067 kN Fwaj.o::%-k-pwu-hw-b- (1.0 _) —8.27 kN
S /2

.. Friktionskoefficient for 0.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.0 7~
S

.. Friktionskoefficient for 1.5 7~
S

.. Friktionskoefficient for 2.0 2~

N

.. Friktionskoefficient for 2.5 -

N



Resultat Modell 4 Glidning:
Ho.0m05=—0.006 g, ;9=0.005

ﬂ1.0m.0.5:0-015

K4 im0.5=0.038

K4 2m.0.5=0.063

K1 3m0.5=0.091

K1 4m05=0.120

Ky 5m.0.5=0.152

ﬂ].am.0.5:0-186

K1 7m0.5=0.222

K1 8m.0.5=0.260

H1.9m.0.5=0.301

H2.0m.0.5=0.343

M2, 1m.0.5=0.388

H2.2m.05= 0.435

M2 3m.0.5=0.484

M2 4m.0.5=0.935

ﬂ1.0m.1.0:0-027

My 1m.1.0=0.051

H1.2m1.0=0.078

K1 3m.1.0=0.106

M1 gm.1.0=0.137

M1 5m.1.0=0.170

ﬂ].am.1.0:0-205

M 7m.1.0=0.243

Kp.8m.1.0=0.282

H1.9m.1.0=0.324

H2.0m.1.0=0.367

M2, 1m.1.0=0.413

ﬂz.zm.1.0:0-462

H2.3m.1.0=0.512

12.4m.1.0=0.564

Ho.om.1.5=0.023

Hiomi15= 0.047

My m15=0.073

M1 om.1.5=0.102

Mg 3m1.5=0.132

H1.4m.1.5=0.165

Hismi15= 0.200

Hiemi15= 0.237

My 7m15=0.277

Hp.sm15=0.318

K1 9m.1.5=0.362

U2.0m.1.5=0.407

M3 1m.1.5=0.455

Hoom15= 0.505

H2.3m.1.5=0.958

H2.4m.1.5=0.612

Bilagalsid LXXXIX

Ho.9m2.0=0.048

ﬂ1.0m.2.0:0-075

K1 im2.0=0.104

K4 2m2.0=0.136

K1 3m2.0=0.169

K1 4m2.0=0.205

Ky 5m20=0.242

#1.6m.2.0:0-282

K1 7m2.0=0.324

K1 5m.2.0=0.368

K1.9m20=0.415

M2.0m.2.0=0.463

U2 m2.0=0.514

#2.2m.2.0:0-567

M2 3m.2.0=0.622

H2.4m.2.0=0.679

Ho.om2.5=0.081

M1.0m.2.5:0-111

My m25=0.144

H1om25=0.179

My 3m25=0.216

M1 gm.25=0.255

M1 5m25=0.296

ﬂ].am.z.5:0-34o

M 7m.2.5=0.385

K1 .8m25=0.433

H1.9m.25=0.483

H2.0m.2.5=0.535

M2, 1m.2.5=0.589

Hoom25= 0.646

H2.3m.25=0.705

12.4m.2.5=0.765



Modell 1: Tva lager med kontreforer Stjalpning vid Tvasidigt vattentryck

n:=3 ... Antal staplade block n,:=3 ... Antal staplade block under
vatten

b:=48 m ... Bredd for block
[:=0.8 m ... Langd for block
2=9.807 ﬂz ... Tyngdacceleration

N
Poai=997 kg ... Dencitet for vatten

m3
Ty =24 N ... Tunghet for betong

mS
Wprg=1.0 ... Reduktionsfaktor BTG
M,:=ypr6+0.8 m+-0.8 m-1.6 m-2400 k—i-g:24.101 kN ... Tyngd for 1 C3C block

m

My, =M,—g+p,,+0.8 m+0.8 m+1.6 m=14.089 kN

k,;,:=800 Kg ... Bratens densitetparameter
m
2 3
d:= /M «2=0.251 m ... Diameter for standard stock
465 m-n i Smaland
d 2
A= (5) «7=0.049 m? ... Arean for fordamningen
k:=1.44 ... konstant for konstruktion med

kvadratiskt horisontell tvarsnitt

F,. =%-k~pwa By ebev,,” sin(a) ... Strommande vatten
Fou=pua-gebeh,’ % ... Stilla vatten Hoger
F ot = kaen* Agep* Vi * Py .. Drivgods
My, +0.8+—£.12
2
P:= e ... Kontrefor
2 1 . .

Fowau=Pua*&bhyy, ) ... Stilla vatten Vanster

Bilagalsid XC



Vattenhojd pa 0.9 m:

h,,:=0.9 m ... Vattenhdjd Hoger hy=0.8 m ... Vattenhojd Vanster
h,, 2 h, .
Xpgwg'=—=0.3 m Xpyq i= =06 m Xpgep :=h,,=0.9 m Xpgwau'=——=0.267 m
3 3 3
coeheh 8
) Mg-n-(é—50 mm)—i—Mgu-nu-(é—SO mm)+pwa.g.b.hwu2.xFSZW“”_pW“ g6 w

vwa. a):=
role) kepyah,’ «besin(a°)

3 +kdeb'Adeb'hw'Sin <a°>

Voano(90) =45 Viano(60)=4.836 2L Viano(30)=6.364 2L

S Ky s

Vwa0.9.90 *= Vwa0.9 (90) Vwa0.9.60 *= Vwa0.9 (60) Vwa0.9.30 = Vwa0.9 (30)

Vattenhdjd pa 1.0 m:

h,:=10 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m ... Vattenhgjd Vénster
hw 2 hW hwu
Xpgwai=—=0.333m  xp,,:=——=0.667 m Xpgop=h,=1m Xpswau:=——=0.267 m
3 3 3
coehep d
) Mg-n-(é—50 mm)—i—Mgu-nu-(é—SO mm)+pwa.g.b.hwu2.xFSZW“”_pW“ g6 w

vwa. a):=
1ole) kepyh,’ «besin(a°)

3

+kdeb 'Adeb . hw' Sln <a°>

Vival.0 (90) =394 %

Viwal.0.90 = Vwal.0 (90)

Viwal.0 (60) =4.234 %

Viwal.0.60 = Vwal.0 (60)

Bilagalsid XCI

Voar0(30)=5.573 %

Viwal.0.30°= Vwal.0 (30)



Vattenhojd pa 1.1 m:

h,=11m ... Vattenhgjd
Xpgwg'=—=0.367 m  xp,,:=——=0.733 m Xpgep=h,=11m  Xxpg,.:=——=0.267 m
3 3 3
coeheh B eoehep 3
, [ Myen- L _50 mm + Mg, e n, . L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwat$ i
2 2 6 6
Vyal.l (a) = 2 .
kep,ah,” besin (a°> o
3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >
Vyar (90)=3.455 L Voar s (60)=3712 22 Voar (30)=4.886 2L
s s s
Vwal.1.90*= Ywal.l (90) Vwal.1.60*= Ywal.l (60) Vwal.1.30*= Ywal.l (30)
Vattenhojd pa 1.2 m:
h,:=12 m ... Vattenhgjd h,,:=08 m ... Vattenhgjd Vanster
. 2 h, Py
XEgwa ::?:0.4 m Xpyq i= 3 =08 m Xpgep=h,=1.2 m X Egwau *= 3 =0.267 m

coeheh B coehef 3
) Mg.n.(i_50 mm)'i‘Mgu'ﬂu'(L—SO mm)+pwa 8 wu _pwa 8 w
2 2 6 6
Vyal.2 (a) = p -

kep,ah,” *besin (a°> .
3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >

Viwal.2 (90):3019 ﬂ vwa1.2(60):3'244 ﬂ Viwal.2 (30):427 ﬂ

s s s

Viwal.2.90 = Vwal.2 (90) Viwal.2.60°= Vwal.2 (60) Vwai.2.30°= Vwal.2 (30)

Bilagalsid XClI



Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhgjd h,,:=08 m ... Vattenhgjd Vanster
h,, 2 h, /N
XEgwa ::?:0.433 m  Xg,, ::T:0.867 m Xpgpi=h,=13 m X Egwau ::?:0.267 m

coeheh B eoehep 3
, [ Myen- L _50 mm + Mg, n, . L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwat$ i
2 2 6 6
Vial.3 (a) = 2 .
ke pya+h,’ +besin(a) .
3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >
Viar 3(90)=2.616 22 Voar 3 (60)=2.811 L Voar 3(30)=37 2L
s s s
Vwal.3.90*= Ywal.3 (90) Vwal.3.60*= Ywal.3 (60) Vwal.3.30°= Ywal.3 (30)
Vattenhojd pa 1.4 m:
h,:=14 m ... Vattenhgjd h,,:=08 m ... Vattenhojd Vanster
hW 2 hW hwu
XEgwa ::?:0.467 m  Xg,, ::T:0.933 m Xpgep=h,=14m  Xpu.. ::?:0.267 m
coeheh B eoehep 3
, [ Myen- L _50 mm + Mg, n, . L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwat$ i
2 2 6 6
Vial.4 (a) = 2 _
kep,ah,” *besin (a°> o
3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >
Viar£(90)=2.229 22 Vias.£(60)=2.395 2L Va1 £(30)=3.152 L
s s s
Vwal.4.90*= Ywal.4 (90) Vwal.4.60*= Ywal.4 (60) Vwal.4.30*= Ywal .4 (30)

Bilagalsid XCllI



Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhgjd h,,:=08 m ... Vattenhgjd Vanster
hW 2 hW wu
XEgwa ::?:0.5 m XEya ::Tzl m Xpgep=h,,=1.5m X Egwau ::T:0.267 m

coeheh B eoehep 3
, [ Myen- L _50 mm + Mg, n, . L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwat$ i
2 2 6 6
Vial.s (a) = 2 .
kep,ah,” *besin (a°> o
3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >
Voar5(90)=1.84 L Vyar5(60)=1.978 2L Viars(30)=2.603 2L
s s s
Vwal.5.90*= Ywal.5 (90) Vwal.5.60*= Ywal.5 (60) Vwal.5.30*= Ywal.5 (30)
Vattenhojd pa 1.6 m:
h,:=16 m ... Vattenhgjd h,,:=08 m ... Vattenhojd Vanster
hW 2 hW hwu
Xpgwa'=—=0533 m  xp,,:=——=1067 m xp;,;:=h,=1.6 m Xpgwau'=——=0.267 m
3 3 3
coeheh B eoehep 3
, [ Myen- L _50 mm + Mg, n, . L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwat$ i
2 2 6 6
vwa1.6(a) = 2 _
kep,ah,” *besin (a°> o
3 +kdeb'Adeb'hw'Sln <a >
Viars(90)=1.425 1L Viar5(60)=1531 2L Va1 s(30)=2.015 22
s s s
Vwal.6.90*= Ywal.6 (90) Vwal.6.60*= Ywal.6 (60) Vwal.6.30*= Ywal.6 (30)

Bilagalsid XCIV



Resultat Modell 1 Stjalpning vid Tvasidigt vattentryck:

Vina0.9.90=4.900 % Vina0.9.60 = 4.836 % Vina0.9.30 = 6.364 %
Vivar.0.90= 3.940 % Viar.0.60=4.234 % Via1.0.30= 9973 %
Vival.1.90= 3495 % Vial.1.60=3.7112 % Vial.1.30=4.886 %
Viar.2.90=3.019 % Vial.2.60= 3.244 % Via1.2.30=4.270 %
Via1.3.00=2.616 % Viar.3.60=2.811 % Viai.3.30=3.700 %
Vival.4.90= 2.229 % Vial.4.60=2.395 % Vial.4.30= 3.152 %
Viar.5.90=1.840 % Viar.5.60=1.978 % Vial.5.30=2.603 %
Viar.6.90=1.425 % Viar.6.60=1.931 % Viar.6.30=2.015 %

Bilagalsid XCV



Modell 2: Tva lager med kontreforer Stjalpning vid Tvasidigt vattentryck

x:=1.6 m ... HOjd staplade kontreforer
n:=3 ... Antal block dver vatten n,:=3 ... Antal block under vatten
b:=4.8 m ... Bredd for block
[:=0.8 m ... Langd for block
2=9.807 ﬂz ... Tyngdacceleration

N
Poai=997 Kg ... Dencitet for vatten

mS
Tpypi=24 k_]:f ... Tunghet for betong

m
werg=1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

My:=yp76+0.8 m+0.8 m+1.6 m+2400 "_f-g:24.101 KN ... Tyngd for 1 C3C block

m
Mg, :=My—g+p,,»0.8 m-0.8 m-1.6 m=14.089 kN ... Tyngd for 1 C3C block under
vatten
k=800 K& BrS i
deb = — ... Bratens densitetparameter
m
2 | 3
d:= 0.23 M .2-0251m ... Diameter for standard stock
4.65 m-n i Smaland
d 2
A= (5) - 7=0.049 m? ... Arean for fordamningen
k:=1.44 ... konstant for konstruktion med

kvadratiskt horisontell tvarsnitt

F, = % ke prgshyebev,,’ «sin (a°) ... Strémmande vatten
Fou=pua-gebeh,? % ... Stilla vatten Hoger
F o =kaen* Ao * Vi’ ... Drivgods

M,
My, -0.8+—£.1.2

P:= 2 ... Kontrefor
1.6

Foan =Pra €Dl % ... Stilla vatten Vanster

Bilagalsid XCVI



Vattenhojd pa 0.9 m:

h,:=0.9 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=0.8 m ... Vattenhojd Vanster
hy, 2 hy, Py
Xpgwa'=—=03 m  xp,,:= =0.6 m Xpgep=0,=0.9 m X Fowau *= =0.267 m
3 3 3
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd Y _4+Pex
2 2 6 6
Vwa0.9(a) = k h 2 b sin( °>
. . Do a i
pwa W 3 +kdeb.Adeb.hw. Sin <a°>
Va0 (90)=5.816 Viano (60) =6.249 L Voano(30) =8.224 L
S N S
Vwa0.9.90 *= Ywa0.9 (90) Ya0.9.60 *= Ywa0.9 (60) Vwa0.9.30*= Ywa0.9 (30)
Vattenhojd pa 1.0 m:
h,:=1.0 m ... Vattenhgjd Hoger hyy i =0.8 m ... Vattenhdjd Véanster
hy, 2 hy, Py
Xpgpa'=—=0.333 m  xp,,:=——=0.667 m Xpgop=h,=1m Xpowau :=——=0.267 m
3 3 3
beh,,’ g+b-n,’
wu _ pwa g w +P°x

2 Mg-n.(i—so mm)-i—Mgu.nu.(L_So mm)+pwaog.
2 5 5

6

Vival.0 (a) =

Va1 0(90)=5.152 2L
S

Vial.0.90°= Vyar.0 (90)

k.pwa.hw2 'b'Sin <a°>

3

Viar0(60)=5.536 2L
N

Vial.0.60*= Ywar.0 (60)

Bilagalsid XCVII

+ kgep* Agep* b+ sin (a°)

Va1 0(30)=7.286 2L
)

Vial.0.30°=Ywar.0 (30)



Vattenhojd pa 1.1 m:

h,:=11m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=0.8 m ... Vattenhojd Vanster

h

?W =0.367 m Xpg i =

XFswa = XFdeb = hw =11lm

2 h,
=0.733 m
3

+pwa'g'b'hwu3 _pwa'g‘b'hw3
6 6

+Pex

) Mg-n-(L—SO mm)+Mgu-nu-(i—50 mm)
2 2

Vywar.1\4) =
11(a) ke P+ +bsin (a)

3

+ Ky * Agep* hy,+sin (a°)

Va1 (90) =4.588 2L
S

Viwal.1.90 = Vwal.1 (90)

Vattenhojd pa 1.2 m:

Vi (60)=4.93 L
)

Vwal.1.60°= Vwal.l (60)

Va1 (30) =6.488 2L
S

Vwal.1.30° = Vwal.1 (30)

h,:=12 m ... Vattenhgjd Hoger hyy i =0.8 m ... Vattenhdjd Véanster
h,, 2 h,
Xpowa'=—=0.4 m Xpyg i= =08 m Xpgop=h,=1.2 m
3 3
beh,,’ .g+b-h,’
wu _ pwa g w +P°x

, Mg-n-(i—so mm)+Mgu-nu-(i—50 mm)+pw”"g'
2 2 6

6

Vywa1.2\4) =
12(4) ke P+ +besin (a)

3

+Kaep * Agep * Pty + SIN (a°)

Va1 2(90) =4.097 22
S

Vwal.2.90 = Vwal.2 (90)

Viar2(60)=4.403 1L
S

Vwal.2.60*= Vwal.2 (60)

Bilagalsid XCVIII

Va1 2(30)=5.794 2L
)

Vwal.2.30°= Vwal.2 (30)



Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=0.8 m ... Vattenhéjd Vanster
h, 2 h,
XEowa ::?:0.433 m Xpyg i= 3 =0.867 m Xpgep=h,=1.3 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm y Lwa’8 e Pwa’8 Y 4+Pex
2 2 6 6
Viwal.3 (a) = k h 2 b sin( °>
. . oD a .
P Do 3 + ke * Agep* h,p8in (a°)
Vo 3(90) =3.659 2L Vi1 3(60)=3.931 L Vi 5(30)=5.174 2L
S s S
Vwa1.3.90*= Ywal 3 (90) Vwal.3.60*= Ywal 3 (60) Vwai.3.30*= Ywal 3 (30)
Vattenhojd pa 1.4 m:
h,:=14 m ... Vattenhdjd Hoger hyy i =0.8 m ... Vattenhéjd Vanster
h, 2 h,
X Fowa ::?:0.467 m Xpwa ::T:O.933 m Xpgop=h,=1.4 m
/ [ pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ - +P-x
2 2 6 6
Vyal 4 (a) = 2 _
kep,ga*h,” *besin <a°> o
3 +kgep* A e+ Iy 5N (a°)
V,u1.4(90)=3.258 2L Vyar4(60)=3.501 2L V,u14(30)=4.607 2L
S s S
Vwal.4.90*= Vwal 4 (90) Vwal.4.60*= Ywal 4 (60) Vwal.4.30°= Ywal 4 (30)
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Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=0.8 m ... Vattenhojd Vanster
h,, 2 h,
Xpgwa'=—=0.5m Xpypgi=——=1m Xpgop=h,=1.5 m
3 3
coeheh B coeheh B
, [Myen-. L—SO mm|+M,,+n,- L—SO mm +pwa & wu__ Pwa’8 Y 4 Pex
2 2 6 6
Vwa1.5(a) = k h 2 b sin( °>
. . oD a .
pwa W 3 +kdeb.Adeb.hw.Sln <a°>
Vyar5(90)=2.883 L Vyar5(60)=3.007 2L Voar5(30)=4.076 2L
s s s
Vwal.5.90°= Vwal.5 (90) Vwal.5.60°= Ywal.5 (60) Vwal.5.30°= Vwal.5 (30)
Vattenhojd pa 1.6 m:
h,:=1.6 m ... Vattenhgjd Hoger hyy i =0.8 m ... Vattenhdjd Véanster
h,, 2 h,
XEowa ::?:0.533 m XEwa ::T::LOG? m Xpgop=h,=1.6 m
/ l pwa'g'b'hwus pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ - +P-x
2 2 6 6
Vwa].é(a) = 2 .
kepqeh,’ «besin (a°) .
3 + ke * Agey* h, + SN (a°)
Va1 6(90)=2522 2L Voar6(60) =271 L Vyu6(30) =3.566 22
s s s
Vwal.6.90 = Ywal.6 (90) Vwal.6.60 = Ywal.6 (60) Vwal.6.30°= Ywal.6 (30)

Bilagalsid C



Resultat Modell 2 Stjalpning vid Tvasidigt vattentryck:

Vyva.9.90=5.816 = Vyvat.9.60= 6.249 Viuo30=8.224 1L
N Ky s
vwa1.0.90:5'152 ﬂ vW01.0.60:5'536 ﬂ vwal.0.30: 7286 ﬂ
N Ky s
vwa1.1.90:4'588 ﬂ Vwa1.1.60:4'930 ﬂ vwa1.1.30: 6488 ﬂ
N Ky s
Vwa1.2.90:4'097 ﬂ Vwa1_2_60:4-403 ﬂ VWLZI.2.30:5'794 ﬂ
N S s
Vwa].3.90:3'659 ﬂ Vwa1_3‘60:3-931 ﬂ Vwa].3.30:5'174 ﬂ
N S s
Vial.4.90= 3.258 L Vyar 4.60=3.501 n Vival 4.30=4.607 n
N S s
vwa1A5A90:2'883 ﬂ vwa1A5.6():3'097 ﬂ vwa1.5.30:4'076 ﬂ
N Ky s
Vaarsoo=2.522 L v ee=2710 20y o, =3566 1
N Ky s
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Modell 3: Tva lager med kontreforer Stjalpning vid Tvasidigt vattentryck

n:=6 ... Antal block dver vatten n,

b:=48 m
[:=0.8 m

2=9.807 ﬂz
S

Pwa = 997 ﬂ
mS

kN
Tblg = 24 —3
m

Wprg=1.0

k8 o241
m3

My:=yprG-08 m-0.8 m-1.6 m-2400
My, :=My—g+p,,+08 m-0.8 m-1.6 m=14.089 kN

k=800 X5
m3

) 3
d:= \/ 023 m” 5 _ 0251 m
465 mem

d 2
Ay = (E) - 7=0.049 m®

k=144
1 o
Fwa=3-k Puwa* bV, szn<a>
1
Fvwa= wa® b hw2 e
s Pwa*8 >
Fdeb_kdeh Adeh vwaz 'hw
Mg, +08+—%£.12
P:=
1.6
stau=pwa'g'b°hwu2 '%

Bilagalsid ClI

=3

... Antal block under vatten
.. Bredd for block
.. Langd for block

... Tyngdacceleration

.. Dencitet for vatten

... Tunghet for betong
.. Reduktionsfaktor BTG
01 kN ... Tyngd for 1 C3C block

.. Bratens densitetparameter

... Diameter for standard stock
i Smaland

... Arean for férdamningen

... konstant for konstruktion med
kvadratiskt horisontell tvarsnitt

... Strémmande vatten
.. Stilla vatten Hoger

.. Drivgods

.. Kontrefor

... Stilla vatten Vanster



Vattenhojd pa 0.9 m:

h,:=0.9 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. \Vattenhdjd Vanster
h,, 2 h, R
XEwa ::?20.3 m Xpyg i= =0.6 m Xpgep=",=0.9 m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm y Lwa’8 e Pua’8 v
2 2 6 6
Vwa0.9 (a) = k i 2 b sin( °>
Prua Do 3 : + ke * Agep* i,y 8in (a°)
Vyu00(90) =5.796 22 Voo (60) =6.228 L Vyuo0(30) =8.197 2L
S s S
Viwa0.9.90*= Ywa0.9 (90) Yiwa0.9.60*= Ywa0.9 (60) Viwa0.9.30*= Ywa0.9 (30)
Vattenhojd pa 1.0 m:
h,:=1.0 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster
h,, 2 h, I/
Xpgpa'=—=0.333 m  xp,,:=——=0.667 m Xpgop=h,=1m Xpowau :=——=0.267 m
3 3 3
/ [ pwa'a'b hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,-n,|——50 mm|+ -
2 2 6 6
Vyal.o (a) = 2 R
kep,g*h,” *besin <a°> o
3 +kdeb.Adeb.hw.Sln <a )
Vyu10(90)=5.134 2L Viar0(60)=5517 2L vy 0(30)=7.26 22
S s S
Vwal.0.90*= Ywal.0 (90) Vwal.0.60*= Ywal.0 (60) Vwal.0.30*= Ywal.0 (30)
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Vattenhojd pa 1.1 m:

h,:=11m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. \Vattenhdjd Vanster
hy, 2 hy, i
XEwa ::?:0.367 m  Xp,,= 3 =0.733 m xpypi=h,=11lm X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm y Lwa’8 e Pua’8 v
2 2 6 6
Vwal.1 (a) = k i 2 b sin( °>
Pwa W 3 a +kdeb -Adeb-hw-Sin <a°>
Va1 (90)=4572 2L Vi (60)=4.912 Va1 (30) =6.465 2L
S s S
Vwal.1.90*= Ywal.l (90) Vwal.1.60*= Ywal.l (60) Vwal.1.30°= Ywal.l (30)
Vattenhojd pa 1.2 m:
h,:=12 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster
h,, 2 h, I/
XEswa ::?:0.4 m Xpypg = =08 m Xpgep=h,=1.2 m szwau::T:0'267 m
/ [ pwa'a'b hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,-n,|——50 mm|+ -
2 2 6 6
Vyal.2 (a) = 2 R
kep,g*h,” *besin <a°> o
3 +kgep * A e+ Iy + 5N (a°)
Va1 2(90)=4.081 22 Viar2(60)=4.386 L vy 2(30)=5.772 2L
S s S
Vwal.2.90 "= Vwal.2 (90) Ywal.2.60*= Ywal.2 (60) Vwal.2.30°= Ywal.2 (30)
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Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. \Vattenhdjd Vanster
hy, 2 hy, wu
XEwa ::?:0.433 m  Xp,,= 3 =0.867 m xp;;:=h,=13 m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd d
2 2 6 6
Viwal.3 (a) = k i 2 b sin( °>
pwa W 3 4 +kdeb.Adeb.hw.Sin <a°>
Vi 5(90) =3.644 2L Vi1 3(60)=3.915 7 Vi 3(30)=5.153 2L
S s S
Vwa1.3.90*= Ywal 3 (90) Vwal.3.60*= Ywal 3 (60) Vwal.3.30°= Ywal.3 (30)
Vattenhojd pa 1.4 m:
h,:=14 m ... Vattenhgjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster
hy, 2 hy, Py
XEowa ::?:0.467 m  Xp,, ::7:0.933 m Xpgpi=h,=14m szwau::T:0'267 m
/ [ pwa'a'b hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,-n,|——50 mm|+ -
2 2 6 6
Vwal.4 (a) = 2 _
ke pyash,” +besin(a°) .
3 +kgep * A e+ Iy + 5N (a°)
Vyu14(90)=3.243 2L Vyar4(60)=3.485 1L V,u4(30)=4.587 2L
S s S
Vwal.4.90*= Vwal 4 (90) Vwal.4.60*= Ywal 4 (60) Vwal.4.30°= Ywal.4 (30)
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Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. \Vattenhdjd Vanster
hy, 2 hy, Py
Xpgwa'=—=0.5m Xpyg i= =1m Xpgep=h,=1.5 m X Fowan *= =0.267 m
3 3 3
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm y Lwa’8 e Pua’8 v
2 2 6 6
Vwal.s (a) = k i 2 b sin( °>
. . . . a R
Pwa i 3 +kdeb -Adeb-hw-SIn <a°>
vy 5(90) =2.868 2L Va5 (60)=3.082 L Va1 5(30) =4.056 22
s s s
Vwal.5.90°= Ywal.5 (90) Vwal.5.60°= Vwal.s (60) Vwal.5.30°= Ywal.5 (30)
Vattenhojd pa 1.6 m:
h,:=1.6 m ... Vattenhdjd Hoger hy,:=0.8 m ... Vattenhdjd Vanster
hy, 2 hy, wu
XEowa ::?:0.533 m  Xp,,t= 3 =1.067 m xg ,:=h,=1.6 m X Fowan *= 3 =0.267 m
[ / pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,-n,|——50 mm|+ -
2 2 6
Vwa].é(a) = 2 R
ke pyash,” +besin (a°) o
3 + ke * Agep* o8I0 (@°)
Vyu6(90) =2.507 2L Va1 5(60)=2.694 1 V,u16(30)=3.546 2L
s s s
Vial.6.90°= Vuar.6(90) Via1.6.60*= Vwar.5(60) Vial.6.30°= Vwar.6(30)
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Vattenhojd pa 1.7 m:

h,:=17 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. \Vattenhdjd Vanster
h,, 2 hy, i
XEwa ::?:0.567 m  Xp,,= 3 =1133 m xpupi=h,=17 m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm y Lwa’8 e Pua’8 v
2 2 6 6
Vwa1.7(a) = k i 2 b sin( °>
Pwa W 3 a +kdeb -Adeb-hw-Sin <a°>
Voar7(90) =2.149 L Viar7(60)=2.31 2L Voar7(30)=3.04 2L
S s S
Viwal.7.90*= Vwa1.7(90) Viwal.7.60°= vwa1.7(60) Viwal.7.30%= Vwa1.7(30)
Vattenhojd pa 1.8 m:
h,:=18 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster
h,, 2 hy, Py
XEswa ::?:0.6 m Xpypg = =12 m Xpgep=h,,=1.8 m szwau::T:0'267 m
/ [ pwa'a'b hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,-n,|——50 mm|+ -
2 2 6 6
Vywal.s (a) = 2 R
kep,g*h,” *besin <a°> o
3 + Ko * Agep 1+ 8N (@)
Vi 5(90)=1.779 L Viars(60)=1.912 Vo s(30)=2517 L
S s S
Vwal.8.90 = Ywal.8 (90) Ywal.8.60°= Ywal.8 (60) Vwal.8.30 = Ywal.8 (30)
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Vattenhojd pa 1.9 m:

h,:=19 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. \Vattenhdjd Vanster
hy, 2 hy, i
XEwa ::?:0.633 m  Xp,,= 3 =1.267m Xxpup:=h,=19 m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm y Lwa’8 e Pua’8 v
2 2 6 6
Vwal.9 (a) = k i 2 b sin( °>
Prua Do 3 : + ke * Agep* i,y 8in (a°)
Viaro(90)=1.372 L Vyaro(60)=1.475 2L Voaro(30)=1.041 1L
S s S
Vwa1.9.90*= Vwa1.9(90) Vwal.9.60*= Vwa1.9(60) Vwai.9.30*= Vwa1.9(30)
Vattenhojd pa 2.0 m:
h,:=2.0 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster
h,, 2 h, I/
Xpgg =—=0.667 m  xp,,'=——=13383m xpz,:=h,=2 m Xpgywau'=——=0.267 m
3 3 3
/ [ pwa'a'b hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,-n,|——50 mm|+ -
2 2 6 6
Vya2.0 (a) = 2 R
kep,g*h,” *besin <a°> o
3 +kdeb.Adeb.hw.Sln <a )
Vyu20(90) =0.859 22 Voaro(60)=0.923 L Vyur0(30)=1.215 22
S s S
Vwa2.0.90*= Ywa2.0 (90) Vwa2.0.60*= Ywa2.0 (60) Yiwa2.0.30 = Ywa2.0 (30)
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Vattenhojd pa 2.1 m:

h,:=21m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. \Vattenhdjd Vanster
hy, 2 hy, Py
XEwa ::?20.7 m Xpyg i= =14 m Xpgep=h,=2.1m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm y Lwa’8 e Pua’8 v
2 2 6 6
Vwa2.1 (a) = k i 2 b sin( °>
. . epDe a .
Pwa W 3 +kdeb -Adeb-hw-SIn <a°>
Vo (90)=0544i 2y . (60)=0.585i L Vi (30)=0.77i 2L
s s s
Vwa2.1.90*= Ywa2.1 (90) Vwa2.1.60*= Ywa2.1 (60) Vwa2.1.30°= Ywa2.1 (30)
Vattenhojd pa 2.2 m:
h,:=2.2 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster
h,, 2 h, I/
XEswa ::?:0.733 m  Xxp,, ::7:1.467 m Xpgi=h,=22m szwau::T:0'267 m
/ [ pwa'a'b hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,-n,|——50 mm|+ -
2 2 6 6
Vywa2.2 (a) = 2 R
kep,g*h,” *besin <a°> o
3 +kep * A e+ Iy + 5N (a°)
Vyur2(90) =1.113i 22 Voar 2 (60)=1.196i 22 Vi (30) =1.574i 2L
S s s
Vwa2.2.90*= Vwa2.2 (90) Vwa2.2.60*= Ywa2.2 (60) Ywa2.2.30 = Ywa2.2 (30)
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Vattenhojd pa 2.3 m:

h,:=2.3 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. \Vattenhdjd Vanster

h 2h
XFomwa ::%:0.767 m  Xp,, = 3W =1533 m xpypi=h,=2.3 m X Fowan i= ;M =0.267 m

cgobeh,’ PN
M, n. L—SO mm|+M,, n,. L —50 mm +pW“ & wu__ Pwa’¥ w
2 g 2 gu "u 2 6 5

Vywa2.3\a4) =
23(a) ke P2 +besin (a)
3

+ kep* Agep* - sin (a°)

Vi 3(90) =1.45i 2L Viur3(60) =1.559i 2L Vo 3(30) =2.051i 22
S S S

Vwa2.3.90 = Vwa2.3 (90) Viwa2.3.60 = Vwa2.3 (60) Vwa2.3.30°= Vwa2.3 (30)

Vattenhojd pa 2.4 m:

h,:=2.4 m ... Vattenhgjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster

h 2 h

w
XFswa *= 3 =08 m XFwa *=

h
=16 m Xpgop=h,=2.4 m xFSW[m::%:O.267 m

s | Myen (L =50 mm|+ My, en,- | L —50 mm |+ P28
2 2 6 6

Vywa2.4\4) =
24(0) ke P2 +besin (a)
3

+Kaep * Agep * Pty + SIN <“°>

Va4 (90) = 1.705i % Viar.¢(60) = 1.832i % Va4 (30) =2.411i %

Vwa2.4.90 "= Vwa2.4 (90) Viwa2.4.60 = Vwa2.4 (60) Vwa2.4.30 = Vwa2.4 (30)
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Resultat Modell 3 Stjalpning vid Tvasidigt vattentryck:

vwa0A9A90:5'796 ﬂ vwa0.9.6():6-228 ﬂ Vwa049_30:8.197 ﬂ
N S s
vwa1.0.90:5'134 ﬂ vwa1.0.60:5'517 ﬂ Vwa[‘o‘_go: 7260 ﬂ
N Ky s
Vwal.1.90=4.972 m Vipal 1.60=4.912 m Vial.1.30=6.465 mn
N Ky s
Viar.2.90=4.081 = Viwar.2.60=4.386 = Viar.2.30="9-112 =
N Ky s
Vwa].3.90:3'644 ﬂ Vwa1.3460:3'915 ﬂ Vwa].3.30:5'153 ﬂ
N S s
Vial.4.90= 3.243 L Vyarl 4.60=3-485 n Vival 4 30=4.587 n
N S s
vwa1A5A90:2'868 ﬂ vwa1.5.6():3'082 ﬂ vwa145.30:4'056 ﬂ
N S s
vwa1.6.90:2'507 ﬂ vwa1.6.60:2'694 ﬂ Vwal‘6‘30:3'546 ﬂ
N Ky s
vwa1.7.90:2'149 ﬂ VW01.7.60:2'310 ﬂ vwa1‘7‘30:3.040 ﬂ
S Ky s
vwa1.8.90: 1779 ﬂ Vwa1.8.60: 1912 ﬂ Vwa1.8.30: 2517 ﬂ
s Ky s
Vwa1.9.90: 1372 ﬂ Vwa1_9‘60: 1475 ﬂ Vwa].9.30: 1941 ﬂ
N S s
Viaz.0.90=0.859 % Vwaz.0.60=0-923 % Vyaz.0.30=1.215 %

Via2.1.90= 0.544i ? Vya2.1.60= 0.585I % Via2.1.30=0.770i %

. m . m . m
Vya2.2.90=1.1131 — Vya2.2.60 = 1.1961 — Vya2.230=1.5741 —
s s s

Viva2.3.90= 1.450i n Viaz.3.60=1.559i n Viva2.3.30=2.051i n

s s s
. m . m . m

Via2.4.90=1.7051 — Vwa2.4.60=1.8321 — Via2.430=24111 —
s s s
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Modell 4: Tre lager med kontreforer Stjalpning vid Tvasidigt vattentryck

x:=1.6 m ... HOjd staplade kontreforer
n:=6 ... Antal block over vatten n,:=3 ... Antal block under vatten
b:=4.8 m ... Bredd for block
[:=0.8 m ... Langd for block
2=9.807 ﬂz ... Tyngdacceleration

N
Poai=997 k—i ... Dencitet for vatten

m
Tpypi=24 k_]:f ... Tunghet for betong

m
werg=1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

My:=yp76+0.8 m+0.8 m+1.6 m+2400 "_f-g:24.101 KN ... Tyngd for 1 C3C block
m

My, :=M,—g+p,,+08 m-0.8 m-1.6 m=14.089 kN

ke, :=800 k—f’; ... Bratens densitetparameter
m
2 | 3
d:= 0.23 M .2-0251m ... Diameter for standard stock
4.65 m-n i Smaland
d 2
A= (5) «7=0.049 m? .. Arean fér fordamningen
k:=1.44 ... konstant for konstruktion med

kvadratiskt horisontell tvarsnitt

F,,= % kepygehy,sbev,,’ «sin(a) .. Strommande vatten
vaa=pwa'g b hwz '% ... Stilla vatten Hdger
Fdeb = kdeh 'Adeh ° vwaz * hw o DI’iVQOdS
M.
My, 0.8+ —2.12
P:= Te 2 ... Kontrefor
> 1 . ;

Foui=Pua8beh,, 5 ... Stilla vatten Vanster
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Vattenhojd pa 0.9 m: P=16.082 kN

h,:=0.9 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vanster
hy, 2 hy, i
XEgwa ::?20.3 m Xpyg i= =0.6 m Xpgep=",=0.9 m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd Y _4+Pex
2 2 6 6
Vwa0.9 (a) = k h 2 besin < °>
. . oD a .
pwa W 3 +kdeb.Adeb.hw. Sin <a°>
Vyu00(90) =6.868 2L Voo (60)=7.38 2L Vyan0(30)=9.713 22
S s S
Viwa0.9.90*= Ywa0.9 (90) Yiwa0.9.60*= Ywa0.9 (60) Viwa0.9.30*= Ywa0.9 (30)
Vattenhojd pa 1.0 m:
h,:=1.0 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster
hy, 2 hy, Py
Xpgwa'=—=0.333 m  xp,,:=——=0.667 m xp;,:=h,=1m Xpowau :=——=0.267 m
3 3 3
/ [ pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ - +P-x
2 2 6 6
Viwal.0 (a) = 2 .
ke pyash,’ +besin(a°) .
3 + Ko Agep 1+ 8N (a°)
Viar0(90)=6.113 2 Viar.0(60) =6.569 - Viar0(30)=8.645 L
s s S
Vwal.0.90 *= Ywal.0 (90) Vwal.0.60*= Ywal.0 (60) Ywal.0.30°= Ywal.0 (30)
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Vattenhojd pa 1.1 m:

h,:=11m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vanster
hy, 2 hy, Py
XEgwa ::?:0.367 m  Xp,,= 3 =0.733 m xpypi=h,=11lm X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Mgen- L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd Y _4+Pex
2 2 6 6
Vwal.l (a) = k h 2 besin < °>
pwa W 3 4 +kdeb.Adeb.hw. Sln <a°>
Va1 (90)=5.479 2L Va1 (60)=5.887 L Va1 (30)=7.748 2L
S s S
Vwal.1.90*= Ywal.l (90) Ywal.1.60 = Ywal.l (60) Vwal.1.30°= Vwal.l (30)
Vattenhojd pa 1.2 m:
h,:=12 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhdjd Vénster
hy, 2 hy, Py
Xpgwa'=—=0.4 m Xpyg i= =08 m Xpgop=h,=12 m Xpowau :=——=0.267 m
3 3 3
/ l pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ - +P-x
2 2 6 6
Vial.2 (a) = 2 .
kepqeh,’ «besin(a°) .
3 + Ko Agep 1+ 8N (a°)
Vyar2(90) =4.932 2L Va1 (60)=5.3 2L Va1 2(30)=6.975 L
S s S
Vwal.2.90 = Ywal.2 (90) Ywal.2.60 "= Vwal.2 (60) Vwal.2.30°= Ywal.2 (30)
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Vattenhojd pa 1.3 m:

h,:=13 m ... Vattenhgjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vénster
h, 2 h, »
szwa::?:0.433 m  Xp,,= 3 =0.867 m Xpgep=h,=13 m  Xpgu = 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Myen-. L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd Y _4+Pex
2 2 6 6
Viwal.3 (a) = X h 2 besin < °>
pwa i 3 a +kdeb.Adeb.hw.Sin <a°>
Viar3(90)=4.452 Viar5(60)=4.784 L Viar3(30)=6.296
S s S
Vwa1.3.90*= Ywal 3 (90) Vwal.3.60*= Ywal 3 (60) Vwai.3.30*= Ywal 3 (30)
Vattenhojd pa 1.4 m:
h,:=14m ... Vattenhojd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vanster
h, 2 h, »
XEowa ::?:0.467 m  Xp,, ::7:0.933 m Xpgop=h,=1.4 m szwau::T:0'267 m
/ [ pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ — +P-x
2 2 6 6
Vwal.4 (a) = 2 -
ke pyash,’ +besin(a°) .
3 +kdeb.Adeb.hw'S|n (a )
Vo £(90)=4.021 L Viar4(60) =432 1L Voar£(30)=5.686
S s S
Vwal.4.90*= Vwal 4 (90) Vwal.4.60*= Ywal 4 (60) Vwal.4.30°= Ywal.4 (30)
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Vattenhojd pa 1.5 m:

h,:=15m ... Vattenhgjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vénster
h,, 2 h, o
Xpgpg i =—=0.5m Xpyg = =1lm Xpgep=h,=15m X Esyau = =0.267 m
3 3 3
coeheh B coeheh B
, [Myen-. L—SO mm|+M,,+n,- L—SO mm +pwa g wu__ Pwa’¥ Y _4+Pex
2 2 6 6
Vwal.s (a) = X h 2 besin < °>
. . . . a ;
pwa i 3 +kdeb'Adeb'hw° Sin <a°>
Viar5(90)=3.626 2L Voar5(60)=3.897 2L Voar5(30)=5.128 L
S s S
Vwal.5.90°= Ywal.5 (90) Vwal.5.60°= Vwal.s (60) Vwal.5.30°= Ywal.5 (30)
Vattenhojd pa 1.6 m:
h,:=1.6 m ... Vattenhdjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Véanster
hW 2 hW hWM
XEowa ::?:0.533 m  Xp,,t= =1.067 m xg ,:=h,=1.6 m X Fowan *= 3 =0.267 m
[ / pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,-n,|——50 mm|+ — +Px
2 2 6 6
Vwa].é(a) = 2 -
ke pyash,’ +besin(a°) .
3 +kdeb.Adeb.hw'S|n (a >
V,u16(90) =3.258 2L Va1 5(60)=3.501 L V,u16(30) =4.608 2L
S s S
Visat.6.90 = Viar.6 (90) Via1.6.60*= Vwar.5(60) Vial.6.30°= Vwar.6(30)

Bilagalsid CXVI



Vattenhojd pa 1.7 m:

h,:=17 m ... Vattenhgjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vénster
hy, 2 hy, Py
XEgwa ::?:0.567 m  Xp,,= 3 =1133 m xpupi=h,=17 m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Myen-. L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd Y _4+Pex
2 2 6 6
Vwa1.7(a) = X h 2 besin < °>
. . . . a ;
pwa i 3 +kdeb'Adeb'hw° Sin <a°>
Vyar7(90)=2.008 L Vyar7(60)=3.125 2L Vo 7(30)=4.113 2L
s s s
Vwal.7.90 = Vwa1.7(90) Vwal.7.60*= vwa1.7(60) Vwal.7.30*= Vwa1.7(30)
Vattenhojd pa 1.8 m:
h,:=18 m ... Vattenhojd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vanster
hW 2 hW hWM
Xpgpa:=—=0.6 m Xpyg i= =12 m Xpgop=h,=1.8 m Xpowau :=——=0.267 m
3 3 3
l [ pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ — +P-x
2 2 6 6
Vwal.8 (a) = 2 -
kep,ga*h,” *besin <a°> o
3 +kdeb.Adeb.hw'S|n (a )
V,u15(90)=2.567 2L Va1 5(60)=2.759 L v,u5(30)=3.631 2L
s s s
Vwal.8.90*= Ywal.8 (90) Viwal.8.60*= Ywal.8 (60) Vwal.8.30°= Ywal.8 (30)
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Vattenhojd pa 1.9 m:

h,:=19 m ... Vattenhgjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vénster
h, 2 h, »
XEgwa ::?:0.633 m  Xp,,= 3 =1.267m Xxpup:=h,=19 m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Myen-. L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd Y _4+Pex
2 2 6 6
Vwal.9 (a) = X h 2 besin < °>
. . . . a ;
Prua™ 3 + ke * Agep* - 8iN (a°)
Voaro(90)=2.227 L Va1 0(60)=2.393 2L Vi o(30)=3.149 L
s s s
Visa1.9.90= Va1, (90) Visa1.9.60 = Va1, (60) Visal.9.30= Va1, (30)
Vattenhojd pa 2.0 m:
h,:=2.0 m ... Vattenhojd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vanster
hW 2 hW hWM
Xpgpa'=—=0.667 m  xp,,:=——=1333m xp;,:=h,=2 m Xpowau :=——=0.267 m
3 3 3
l [ pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ — +P-x
2 2 6 6
Vwa2.0 (a) = 2 -
kep,ga*h,” *besin <a°> o
3 +kdeb.Adeb.hw'S|n (a )
Vyur0(90)=1.875 2L Voaro(60)=2.014 Vyur0(30)=2.651 2L
s s s
Vwa2.0.90*= Ywa2.0 (90) Viwa2.0.60*= Ywa2.0 (60) Vwa2.0.30*= Vwa2.0 (30)
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Vattenhojd pa 2.1 m:

h,:=21m ... Vattenhgjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vénster
h,, 2 h, o
XEswa ::?20.7 m Xpyg = =14 m Xpgep=h,=2.1m X Esyau = 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Myen-. L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd Y _4+Pex
2 2 6 6
Vwa2.1 (a) = X h 2 besin < °>
. . . . a ;
pwa i 3 +kdeb'Adeb'hw° Sin <a°>
Vs (90)=1.491 L Vs (60)=1.602 22 Vo (30)=2.109 2L
s s s
Visa2.1.90= Va2.1 (90) Va2.1.60 = Va2, (60) Viwa2.1.30 = Vyaz.1 (30)
Vattenhojd pa 2.2 m:
h,:=22m ... Vattenhojd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vanster
h, 2 h, »
XEowa ::?:0.733 m  Xp,, ::7:1.467 m Xpgpi=h,=22m szwau::T:0'267 m
l [ pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ — +P-x
2 2 6 6
Vwa2.2 (a) = 2 -
kep,ga*h,” *besin <a°> o
3 +kdeb.Adeb.hw'S|n (a )
Vyur2(90)=1.029 22 Viar2(60)=1.105 2 V22 (30)=1.455 2L
s s s
Vwa2.2.90*= Ywa2.2 (90) Vwa2.2.60*= Ywa2.2 (60) Vwa2.2.30*= Ywa2.2 (30)
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Vattenhojd pa 2.3 m:

h,:=2.3 m ... Vattenhgjd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vénster
h, 2 h, »
XEgwa ::?:0.767 m  Xp,,= 3 =1533m xpu,:=h,=23 m X Fowan *= 3 =0.267 m
coeheh B coeheh B
, [Myen-. L _50 mm + Mg, n,. L _50 mm 4 Lwa’8 e Pwatd Y _4+Pex
2 2 6 6
Vwa2.3 (a) = X h 2 besin < °>
. . . . a ;
pwa i 3 +kdeb'Adeb'hw° Sin <a°>
Voar3(90)=0.046i 22y . .(60)=0.05i 2 Vyar3(30)=0.065i 22
s s s
Vwa2.3.90 = Ywa2.3 (90) Vwa2.3.60*= Ywa2.3 (60) Vwa2.3.30*= Ywa2.3 (30)
Vattenhojd pa 2.4 m:
h,:=24m ... Vattenhojd Hoger h,,:=08 m .. Vattenhojd Vanster
h, 2 h, »
Xpgwa:=—=0.8 m Xpyg i= =16 m Xpgop=h,=2.4 m Xpowau :=——=0.267 m
3 3 3
l [ pwa'g'b'hwu3 pwa'g°b'hw3
s | Mgen+|——50 mm|+Mg,n,|——50 mm|+ — +Pex
2 2 6 6
Vwa2.4 (a) = 2 -
ke pyash,’ +besin(a°) .
3 +kdeb.Adeb.hw'S|n (a )
Vo s(90)=0987i 2 . (60)=1.061i X Vyars(30)=1.396i 22
s s s
Vwa2.4.90*= Ywa2.4 (90) Vwa2.4.60*= Ywa2.4 (60) Vwa2.4.30*= Ywa2.4 (30)
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Resultat Modell 4 Stjalpning vid Tvasidigt vattentryck:

vwa0A9A90:6'868 ﬂ vwa0.9.6():7-380 ﬂ V31a0.9.30 = 9.713 ﬂ
N A N
vwa1.0.90:6'113 ﬂ vwa1.0.60:6'569 ﬂ Vwa[‘0‘30:8.645 ﬂ
s s N
vwal.].90:5'479 ﬂ VW01.1.60:5'887 ﬂ vwal‘l‘30: 7748 ﬂ
S S S
Vwa1.2.90:4'932 ﬂ Vwa1_2_60:5-300 ﬂ Vwa1.2.30: 6975 ﬂ
N S N
Via1.3.90=4.452 e Viwar.3.60="4.784 L Vyar 3.30=0.296 m
N A N
Viar.4.90=4.021 = Viwar.4.60="4.320 = Vial.4.30=0-686 =
N A N
vwa1A5A90:3'626 ﬂ vwa1.5.6():3'897 ﬂ Vial 5.30= 5.128 ﬂ
N A N
vwa1.6.90:3'258 ﬂ vwa1.6.60:3'501 ﬂ Vwa[‘6‘30:4.608 ﬂ
N Ky s
vwa1.7.90:2'908 ﬂ VW01.7.60:3'125 ﬂ Vwa[‘7‘30:4.113 ﬂ
N Ky s
vwa1.8.90:2'567 ﬂ Vwa1.8.60:2'759 ﬂ vwa1.8.30:3'631 ﬂ
N Ky s
Vwa].9.90:2'227 ﬂ Vwa1_9‘60:2-393 ﬂ Vwa].9.30:3'149 ﬂ
N S s
Vwa2.0.90: 1875 ﬂ Vwa2_0‘60:2-014 ﬂ Vwa2.0'30: 2651 ﬂ
N S s
vwa2A1A90:1'491 ﬂ vwa2.1.6():1'602 ﬂ Va2 1.30= 2.109 ﬂ
N S s
Viaz290=1.029 2 Vo2 so=1.105 Vyars30=1.455 2L
s s N
Via2.3.90= 0.0461 = Vya2.3.60=0.050i = Via2.3.30=0.065I =
s s s
Vwa2.4.90 = 0987| "_1 Viva2.4.60 = 1061' ﬂ Vwa2.4.30 = 1396| ﬂ
s s s
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Bilaga 2, Intervjuer

Bilaga 2 sid |
Blomberg & Sérgarn



Intervju Bo Tenland, Vaxjo kommun sékerhet och beredskapsavdelningen

Forklara din yrkesroll?

« Jag jobbar i en grupp pa Vaxjo kommun som heter sakerhet och
beredskapsavdelningen. Mina huvuduppgifter ar krisberedskap och civilt
forsvar och sedan lite diverse och i ar jobbar jag/vi med Corona till till
hundra procent. Min chef &r sékerhetschefen pa Vaxjo kommun.

Har ni en beredskapsplan for éversvamningar och hur ser den ut?

« Vi har inget riktigt papper att plocka fram, vi har rutiner som vi anvéander
som kommer fran erfarenheter dar vi arbetat med hoga floden och
reglering av vattenfloden, samt forberett oss i telefonvéxeln med talmanus.
Vi har ansvar att det inte svammar over i vara egna verksamheter t.ex
aldreboenden, skolor mm. Det finns dven ett ansvar att staden ska klara sig
(Allén vid Kungsmadskolan). Vi har aven gjort karteringar for 300-arsregn
sa vi vet vilka stallen som det ar olampligt att bygga pa och vart man
behdver gora atgarder och bygga magasin bade dver- och under jord.

Vad anvander ni er for skydd idag mot 6versvamningar?

« Kommunen har inte ndgra egna dversvamningsskydd i lager. Vid
éversvamningen i Gemla hade det inte varit bra att ha ett eget lager for da
hade fastighetsagare forvantat sig att vi skulle tillhandahalla skydd. Det ar
fastighetsagarnas ansvar att skydda sina fastigheter. Jag tycker ni ska prata
med raddningstjansten da de tillhandahaller akut hjalp och skydd. Jag ar
osaker pa hur mycket skydd de har idag. Alternativt kan MSB
(Myndigheten for skydd och beredskap) tillhandahallen den typen av
skydd och material.

Om det hade kommit en varning om dversvadmning for en specifik skola hur
hade ni skyddat den?

« Da hade man samarbetat med raddningstjansten och Ljungby kommun
som har erfarenhet av 6versvamningar och det ar nog en brist att det skulle
bli lite “Ad hoc” hur vi hade atgirdat det. Forsokt och laga efter lage. Vi
har ndgot som heter kommunala insatsstyrkan som bestar av frivilliga som
hjalper till att t.ex fylla sandséckar.

Vilka kriterier anser ni ar viktiga for skyddsmurar?

« De ska halla vattnet. Det &r en bra tanke fran C3C att tillnandahalla lager. |
slutdndan handlar det om vilken kostnad det blir for tjansten. Vidare kan
jag inte svara pa vilka kriterier som behéver uppfyllas.

Vilka tidsramar handlar det om att fa upp ett skydd mot dversvamningar?

« Vi har nagot som heter kontinuitetshantering som handlar om att en
verksamhet alltid ska kunna uppratthalla sin verksamhet och da far man
fran olika verksamheter titta pa vad som hander om t.ex strommen gar. Ett
sjukhus t.ex kan inte avbryta en operation for att strommen gar och
behdver darfor reservgeneratorer. Sa vid en dversvamning gor vi en analys
Over vad konsekvenserna blir ifall verksamhetslokalen 6versvammas.

hur ser planerar ni far 6versvamningar i framtiden?

« Delvis genom att karterar for 300-arsregn som kommer in i
bygglovsprocessen och 6versiktsplaner att man inte vill bygga pa utsatta
omraden. Att bygga ut dagvattenledningar och anpassa staden. Desto mer
vi fortatar desto mer skada och belastningar kan ske. Att utforma vagarna
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pa ett satt som gor att de inte 6versvammas. Det handlar mer om ett
forebyggande arbete mot dversvdmningar, som ar béttre.
Ar vi i sverige val forberedda pa 6versvamningar?

o Jag kan inte svara for Sverige generellt. I t.ex Arvika och Kristianstad har
man kanske hogre erfarenhet av éversvamningar och jobbar med det da
man har storre problem med 6versvamningar. Vaxjo kan fa problem, men
inte i den omfattningen. Allmant kan jag tycka att sveriges beredskap &ar
lite dalig mot olika saker, men specifikt Gversvamningar vet jag inte.

Hur uppskattar man mangd och storlek pa drivgods?

o Det vet jag inte. Vi hade en kunnig person som slutade denna veckan
Andreas hedrén som varit var guru nar det géller dversvamningar. Han
skulle ni kunna ta kontakt med.

Har du nagon kontakt inom raddningtjansten eller MSB?

« FOr MSB kan ni ringa deras véxel och fraga efter ndgon som arbetar med
Oversvamningar. For raddningstjansten kan ni borja med chefen Roger
Petterson sa far han lotsa er vidare.

Intervju Bert Solvall, MSB Tillférordnad chef Operativa avdelningen
Forklara din yrkesroll?

« Vi har en operativavdelning pd myndigheten (MSB) och inom den
avdelningen finns var enhet for materialtutveckling. Vi tar fram och
utvecklar i viss utstrackning utrustning och skapar strukturer inom de typer
av resurslag som vi har. Det handlar om nationella forstarkningsresurser
som ar olika omraden som man bestamt fran samhaéllets sida att det behdvs
nationella resurser for att stodja kommunerna dar man inte kan forvéanta
sig att kommunerna sjdlva ska ha utrustning. Det kan handla om dyr
utrustning, eller att mangden ar sa stor att man inte kan rakna med att en
kommun kan tillhandahalla en sadan méangd utrustning. Det finns alltsa en
nationell sida, men ocksa en internationell sida dar vi har utrustning for att
stddja t.ex FN. Operativa avdelningen har ett brett arbetsfélt dels for de
operativa insatserna att tillhandahalla projektledare for att driva insatserna
bade i Sverige och utomlands, men dven en stor uppgift ar att skapa
lageshilder for olika typer av situationer (inte minst pandemin just nu).
Men det kan ocksa handla om skogsbrander osv. Vi har mycket analytiker
och bredden pa avdelningen ar ganska stor. Jag ar tillforordnad chef. Jag
och (Jalle) arbetar med naturolyckor och inom det sa ar det
dversvamningar, skogshrander och aven oljepaslag.

Vad anvands for skydd idag mot éversvamningar?

o Lagstiftningen tar sikte pa att varje kommun ska skapa sitt eget skydd for
de risker som finns inom kommunen. Det innebéar att en kommun som har
risker for Gversvamningar sa har de ansvar att ta hojd for det och ha olika
oversvamningsskydd. Manga kommuner som har risk for 6versvamningar
har 6versvamningsskydd t.ex runt Kalmar, Eman och Karlstad har kopt en
del skydd och i Karlstad bygger man en del permanenta
Oversvamningsskydd. Forst och framst ar det kommunernas eget ansvar att
skaffa 6versvdmningsskydd och skydden kan variera stort. Dels kan det
vara att de bygger permanenta skydd att man antingen hojer vagbanken
eller satter upp permanenta murar eller temporéra 6versvamingsskydd.
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MSB har Temporéra 6versvdmningsskydd att hjélpa till med nar
kommunernas egna skydd inte langre racker till. MSB har 6 km temporara
barriarer. Vara temporara skydd ar en aluminiumbarriér(inero) som man
sétter upp ganska snabbt som man héktar ihop och lagger en plast éver. Vi
har valt den for att den &r tillfallig och snabb att satta upp och plocka bort.
C3C blocken fungerar inte riktigt for oss att ha pga av tyngden av dem.
Det ar inte det syftet vi har. Ser man behov av sadana resurser ar det nagot
kommunerna sjélva far kdpa.

Vad heter er barriar?

o Enero, det &r ett foretag som ligger utanfér jonkdping som ar upphandlat i
konkurrens. Av enkelhetsskal har vi valt att fortsatta med dem. De finns i
vart Kristinehamn i vart centralforrad i Varmland.

Finns det nagra andra skydd fran andra lander som ni &r intresserade av?

o Jadet finns ett skydd som ar tub-barridr som man fyller med vatten. Det
som gjort oss skeptiska &r att vi inte vet vad vi ska gora med vattnet
efterat. Da vattnet kan vara kontaminerat. Det ar det vi har kollat pa. Sen
finns det andra skydd dar man bygger permanenta fundament som man
kan sedan kan hékta pa barriarer.

Vara barriarer ar inte tankta att klara drivgodslaster utan ett scenario dar vi
har en jamn hojning av stillastaende vatten.
vilka tidsaspekter handlar det om att fa upp ett skydd vid 6versvamningar?

« Vikan kora ut vara grejer pa dagen, ska det upp till norra sverige kan det
ta tid av transportskal. Utrustningen star fardigpackad i containrar. Sen
behover vi rekrytera personal for att vi erbjuderna personal, vi har en
redursbas dar vi kan kalla in folk.

Har ni erfarenhet av att anvanda resursbasen?

o | samband med branderna i vastmanland hade vi éversvamningar i halland.
Da var ett par km av barriaren utsatta. Vi korde aven barriaren till
Haparandatrakten. Sa de har anvants lite varstans.

Vilka laster raknar ni pa vid 6versvamningar?

« Nadet har jag inga siffror pa. Om ni gar in pa ineros hemsida kan ni nog
hitta vad barriarerna ska tala.

Vilka kriterier anser ni ar viktiga for skyddsbarriarer?

« Det beror mycket pa forutsattningarna. Har man en frekvent risk for
dversvamningar bor man ha ett skydd. Sen hur det &r utformat kan se olika
ut. Man behdver anpassa skyddet efter hur behovet ser ut. Den klassiska
barriaren ar 80 cm hdg. Leverantdren vi har har olika hojder dar 80 cm &r
den nast lagsta tror jag. Anledningen till att vi valde just 80 cm &r pga av
att EU gjorde en upphandling déar de satte kravet pa 80 cm och sen har det
blivit det. Nar vi har anvant 80 cm hojd sa har det varit tillrackligt for
normala dversvamningar. Nerat i europa kan det vara varre
dversvamningar som kraver hogre. Man far anpassa
Oversvamningsskyddet efter hur behovet ser ut.

Hur planerar ni for 6versvdmningar i framtiden?

o Det ar Eriks omrade. Det finns andra personer som arbetar med scenarier
dar oversvamningar okar. Karlstads universitet har gjort diverse modeller
for det. Man pratar om 10, 100 ars cykler. Resonemanget gar ut pa att var
100 ar kan det bli mycket allvarliga éversvamningar. For Karlstads del
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skulle det fa stora konsekvenser da staden ligger i ett dlvdelta. | sparet av
klimatférandringar tror man att vadret blir mer extremt, nér det &r varmt
blir det varmare, nar det ar blott blir det blotare. Erik jobbar med de har
fragorna tillsammans med SMHI och de som &r duktiga inom det
omradet.

Vad ar MSB roll vid en éversvamning?

Vi kan hjalpa till att samordna de behov som finns. Vi har diverse resurser
som kan hjalpa, t.ex ledningsresurser, forstarkningsresurs samverkan och
ledning. Den kan hjéalpa raddningstjanst och liknande med
kommunikation, ren ledning, sambands resurser forutom de handgripliga
hjalpmedel vi har som barriérer och stora pumpar. Vi har 5 stycken stora
pumpar som tar 15 000-20 000 I/m. Bade pumparna och barriarerna finns i
Kristinehamn. Oversvdmningsresurserna ar i Kristinehamn.

Har ni nagra kunkspaper nar vattennivan varit hogre dn 80 cm?

Det far ni fraga Erik om.

Hur har agenda 2030 paverkat ert arbeta? 11.5 11.B

Det &r en del av det arbete som andra avdelningar inom myndigheten
(MSB) arbetar med. Operativa avdelningen har de operativa resurserna
och arbete. Andra avdelningar arbetar med att ta fram analys av risker och
forebyggande arbete. Vi arbetade tidigare med en idé om att forma
myndigheten att forebygga och forutse riskerna och en del dar vi forsoker
hantera konsekvenserna och da genomfora riskreducerande atgarder sen
aven hantera det som hander och minimera konsekvenserna av det som
hander. Det ar darfor vi tillsammans med kommuner och regionerna
karteringar av t.ex alvdalar da vi har riskzoner. Det skredet som hande i
norge samma lera finns bra kartlagd i sverige. riskhantering av det kan
vara att inte bebygga sadan mark eller forstarka slanter.

Vilka kommuner anses vara mer utsatta for 6versvamningar nu och
framtiden?

-Det far ni fraga Erik

Vem ar det som betalar for de har beredskapsplanera?

Resurserna vi har finansieras i anslag vi har. Det kostar ingenting for
kommunerna att i ansprak ta utrustningen. vi har anslag for bade personal
och utrustning. Gar material sénder beh6ver inte kommunerna ersatta det
heller. sa var hjalp kostar ingenting for den enskilda kommunen som blir
drabbad. Daremot ar bekostar kommunerna sin egen utrustning. Det finns
ett anslag hos oss som kommunerna kan stka. T.ex Arvika sokte anslag
for att bygga en damm da de har stora problem med 6versvamningar. Sa
de har byggt en fordamning i glafsfjorden. Det &r den typen av anslag som
kommunerna kan soka hos oss.

Kéanner ni att kommuner inte skaffar sig ett lager for att de vet att ni har

lager?

Den risken finns hela tiden. Det &r nagot vi har i beaktning. Men jag vill
anda pasta att de kommuner som &r utsatta har skydd, men sen kan man
diskutera om det ar tillrackligt. En del kommuner har ett gemensamt skydd
de kan anvanda sig utav. T.ex om de delar pa samma vattendrag.
Forhoppningsvis drabbas de da inte alla samtidigt, vilket gor att de kan ga
samman och anvanda gemensam utrustning. Men det &r nagot vi har i

Bilaga 2 sid V
Blomberg & Sérgarn



atanke nar vi anskaffar material att kommunerna inte ska kliva tillbaka och
inte ha ett eget skydd. MSB’s uppgift ér att vara toppen som kommunerna

kan anvanda sig av nér deras resurser inte racker till, inte att vi ska ersatta

kommunernas egna skydd.
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Intervju Erik Berns MSB Naturolyckor

Forklara din yrkesroll pa MSB?

Jag jobbar med naturolyckor pa MSB. Det &r inte bara 6versvamningar
utan ocksa ras och skred. Pa enheten behandlar vi skogsbrandsfragor och
oversvamningsfragor i ett storre perspektiv pa Europaniva. | och med att vi
ar medlemmar i EU sa finns det ett EU-direktiv som styr
oversvamningsdirektiv som nu &ar 6versatt till en svensk férordning med
lagstiftning med vad som géller runt Oversvdmningar. Min roll ar i forsta
hand att arbeta med dversvamningskarteringar av vattendrag. Vi har
karterat 75 vattendrag pa MSB och tar da fram 6versvamningsytor i GIS
som sedan delas ut till kommuner och lansstyrelser. Det har tillgangliggor
vi i en “Gversvimningsportal” som ir en tittfunktion eller ett GIS-skap
som vi har som man kan komma in pa via MSBs hemsida. Dar askadliggor
vi vara karteringar. Sen kan en kommun ladda ner GIS-skikten och
anvanda dem via en VMS-tjanst. Det ar anvandbart da kommunerna far
uppdaterade karteringar direkt. Det h&r anvands mycket i fysisk planering
t.ex vart det ar lampligt att bebygga 6versvdmningssakert, men det &r
ocksa en hjalp for raddningstjansten da karteringarna ger en indikation pa
vilka véagar som blir 6versvdmmande t.ex och vilka vagar man kan ta sig
fram pa. Det kan hjélpa till med information om vart man ska sétta upp
barridrer.

Vilka troliga maximala vattenhastigheter och 6éversvamningshojder som kan
upptsa?

Om man tittar i vara karterade vattendrag sa innehaller dessa information.
Jag kan visa hur man gor i éversvamningsportalen for att ta fram sadan
information.

MSB har pekat ut ett antal orter i Sverige dér det finns en betydande
dversvamningsrisk och dar gor vi mer detaljerade karteringar for de olika
orterna, da gér man nagot som kallas for tvadimensionellkartering och da
har man ett héjd- och djupvérde varannnan meter 6ver hela staden i ett
rutnat. | det rutnatet kan man hamta vattenhojd, djup och hastigheter, men
dessa ar som sagt bara for ett fatal orter.

Har du nagra exempel pa stora déversvamningar i Sverige eller
internationellt?

Forra aret nere i sydvastra Sverige (Lagan och Nistan?) var det betydande
dversvamningar i sédra Sverige. Sen om man gar tillbaka till 1995 och
2007, Klaradlven var valdigt hog runt 2000, sa det finns nagra fall. Jag har
en rapport med nagra exempel som ni skulle kunna ta del av.
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Hur framtidsplanerar ni for éversvamningar?

Det vi gor ar karteringar med tva aterkomsttider 100 och 200 ar som vi
karterar. Vi har klimatanpassade 100 och 200 arsfloden sa det speglar
egentligen inte dagens klimat, utan det speglar ett framtida forvantat
klimat. D& har SMHI med hjélp utav sina klimatmodeller anpassat flodena.
Sa vi karterar ett 100 arsflode utifran det forvantade klimatet 2100 och pa
samma satt med 200 arsregn. Sa vi tar hojd for klimatforandringar. Det &r
bra eftersom ofta vill man ha dessa karteringar som underlag for
byggnation och man forvantar sig att byggnaderna ska sta dar uppat 100
ar. Sa det ar ett sétt vi jobbar pa att klimatanpassa underlaget.

Vilka omraden eller kommuner &r mer utsatta for 6versvamningar?

Det ar valdigt manga kustkommuner pa grund av havet. Det kan ju ocksa
vara relevant att satta upp skydd mot havet, men ocksa stader dar det
mynnar ett vattendrag som ligger vid kusten. For har du en situation dar
det ar ett hogt vattentillstand och samtidigt mycket vatten i vattendraget da
dammer havet och haller emot vattendraget (sétvattnet) narmast
mynningen och da far du hégre nivaer i staden narmast mynningen. Det ar
typiskt utsatta omraden. Andra platser r deltastader som Karlstad som
ligger i Klaradlvsdeltat och ligger lagt. Klaralven har avsatt mycket
material som man sedan har bebyggt. Sa det ar ett ganska utgangslage for
en stad att placeras i ett deltaomrade. Kristianstad ar ocksa en utsatt stad
eftersom den ligger extremt lagt, den ligger pd gammal sjobotten man har
dikat ut. Sveriges lagsta punkt ligger i Kristianstad. Dar maste man skydda
sig med permanenta vallar mot Helgea. Ni kan lasa lite mer om dessa
orter. Och da har man utgatt inte bara pa éversvamningar utan ocksa
manniskors halsa. ekonomiska varden, miljovarden och samhéllsviktig
verksamhet som vi tittar pa. Utifran det sa drar vi slutsatser om vissa
uppsatta kriterier om vilken ort som blir utpekad eller inte, men det kan
fortfarande bli mycket 6versvamningar dar.

Har Agenda 2030 paverkat ert satt att arbeta pa?

Det jobbar vi inte med pa var enhet. MSB ar en ganska stor
organisation. Vi har klimatsamordnare som arbetar pa en annan avdelning
sa den fragan kanske man ska ta med dem.
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Hur tar man fram BHF (beradknade hogsta flode)?

Det ar en metod som anvands inom kraftindustrin (Vattenkraftverk).
Skillnaden mellan BHF och 100- 200 arsflode ar att de lagre flodena (100-
och 200 arsflode) bygger pa statistik. For att du ska fa fram ett tillforlitligt
100 arsflode behdver du 50 ars matvarden i vattendraget. tumregeln &r att
du behdver halften sa lang tid statistik som det flode du vill ha. 200
arsflode behover alltsa 100 ars statistik. Det ar valdigt tillforlitliga
berékningar i och med att de bygger pa faktiska intraffade handelser och
matningar. BHF ar slarvigt ett 10 000 ars flode och 5 000 ars matstatistik
har vi inte. Utan da satter man upp nagot som kallas for en hydrologisk
modell dar man gér en berakning pa avrinningsomradets storlek. | BHF sa
hander allt som samverkar for att du ska fa ett stort flode samtidigt. Alltsa
en valdigt liten sannolikhet att det hander. Det &r t.ec att det varit
jattemycket sno pa vintern som nu smalter, att det har regnat under lang
tid, att marken redan ar full med vatten sa att marken inte kan ta upp mer
vatten utan allting rinner till vattendraget. Alla faktorer som bidrar till ett
hogt flode samverkar till ett enormt fléde. | princip ar BHF det vérsta
scenariot for en Gversvamning. Det &r ett mer teoretiskt flode med stor
med stor osakerhet hur man raknar fram det, men det ger en indikation och
malet ar att kraftdammarna ska klara ett sddant flode. Da har vi karterat det
flodet.

Vilka kriterier tycker du ar viktiga for ett temporart 6versvamningsskydd?

Det ska vara snabbt och latt att satta upp. Vi (MSB) har ju vara barriérer
och ndr det ska sattas upp foljer det med en instruktdr som hjalper till att
satta upp dem. De ska vara relativt billiga tycker jag sa kommuner har rad
att investera i dem och pa det sattet inte lana vara barriarer. Grundidén ar
ju att kommunerna forst ska ta sina egna resurser, sedan regionernas och
sista utvdg MSB. Sen ska barridrerna vara tillrackligt hdga utan att vara for
tunga. Jag tanker pa det med séttningar och skredrisker. Skredrisker far du
om det & mycket vatten i vattendraget under ség en vecka eller tva och sen
oser du pa en tung skyddsbarriar. Sedan nar vattnet sjunker undan sa
forsvinner den mothallande kraften som vattnet ger och tyngden man har
lagt pa da okar risken for att ett skred ska intraffa. Sa att skydden ar latta
ar en fordel, men det ska fortfarande sta kvar.

En annan intressant detalj jag vill ndmna &r Prag har man permanenta
skydd som &nda satts upp men de forvaras i luckor pa gatorna. Sa nér det
kommer mycket vatten i floden i Prag 6ppnar de bara luckorna och satter
upp skydden. Fasten och sadant sitter redan forberett. sa det ar ju ett
exempel pa skydd som redan finns pa plats sa man slipper transportera
dem.
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Har du nagra erfarenheter av drivgodslaster?

Drivgods intraffar absolut, det kan ju vara bryggor, tradgardsmobler och
trad mm. 1 vara modeller gor i tyvarr en forenkling som forutsatter att
vattnet ar rent, men det ar det ju inte i verkligheten. I verkligheten kan ju
drivgods ddmma upp en trumma eller ett brospann och orsaka ddmningar,
men det gar inte att berdkna var de intraffar. Sa darfor har jag inte sa stor
erfarenhet av vilken effekt en sadan stock skulle kunna fa. det skulle ju

kunna sla hal eller flytta pa en del av en barriar, men jag kan inte saga hur
mycket eller vilken kraft.
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Intervju Roger Petersson, Varends raddningstjanst Forbandschef

Forklara din yrkessroll pa raddningstjansten?

o Roger Petersson heter jag och ar raddningschef och tillika férbandschef for
Varends raddningstjanst och har aven en roll som raddningschef i
beredskap en operativ roll med jamna mellanrum. Vi &r nagra personer
som delar pa den tjansten. Jag ar ytterst ansvarig for raddningstjansten och
ytterst ansvarig for raddningsinsatsen.

Var du inblandad vid 6versvdmningen i Lagan?

« Indirekt. Nej det var jag inte. Vi var pavag att bli 6versvammade, men
ingenting som paverkade samhéllsviktig verksamhet. Vi hade lite vallar
och det var pa gransen att bli dversvammade, men klarade oss. Det fanns
en massa fastighetsdgare som blev drabbade med kallare t.ex. Men vi hade
inga verksamheter som blev utsatta.

Vilka atgarder har raddningstjansten till sitt forfogande gallande
dversvamningar?

o Det forsta ar att radda liv och egendom. Det &r ingen skillnad mellan olika
kriser som sker utan varan roll ar att radda liv, egendom och miljo. Det ar
de tre sakerna som &r viktiga och det ar det vi tittar pa. Ar det stora
dversvamningar tittar vi pa samhallsviktiga funktioner. Kan
éversvamningen sla ut ett reningsverk, finns det fastigheter el t.ex-

 Forra aret fanns risker dar vallar kunde brista, da satte vi ut
varningsskyltar for att varna att folk inte skulle vara i de omradena.
ansvaret for sant ligger egentligen inte pa oss utan pa fastighetségarna,
men vi &r ju med dar som sakkunniga. Skulle vallarna brista och folk
hamnar dér sa ar det varan uppgift att radda manniskor,
samhallsfastigheter och miljé. Det kan ju handla om att vattnet for med sig
brate som dammer upp som gor att vattenmangden okar och finns det da
en bensinstation nedstroms ar det ju miljo som vi maste radda. Men det &r
inte raddningstjansten som gar ut satta ut massa grejer, utan det ar
fastighetsidgarens ansvar. Det ar styrt 1 “lagen om skydd mot olyckor” att
det ska vara dverhangande fara nar raddningstjansten ska vara med. Det &r
darfor nar det galler 6versvamningar da normalt sa har det pagatt under en
langre tid sa i de flesta fallen &r det knappt aldrig raddningstjanst utan det
blir fastighetsagaren som féar det. Om det t.ex inte blir ett dammbrott. Men
har det t.ex regnat i en vecka sa ar ju vi mer med som experter. Jag ser inte
att vi (raddningstjansten) kommer kopa in de héar Legoklossarna
(C3Cblock®) utan det ar nog mer for fastighetsagarna att kdpa in i
férebyggande syfte. Jag jobbade i Varnamo 2004 nér hela staden
svammade Over och vi kunde ju inte ha ansvar for att hjalpa alla
sommarstugor och privata fastigheter &ven om man skulle vilja.

Har ni nagot lager for skyddsbarriarer?

o Nej. Det ar inte heller varan skyldighet att ha. Dar kommer staten in att ha
skydd via MSB. Om vi tar en istapp t.ex sa ar det fastighetsagarens ansvar
att se till att dessa inte finns, men ramlar den ner pa nagons huvud sa aker
vi ju ut och hjélper. darfor har vi inte massor med sadana skydd, man
pratar t.ex om sandsackar.

Bilaga 2 sid XI
Blomberg & Sérgarn



Finns det 6versvamnings hojder ni planerar for i framtiden? Och vilka
hojder pa vatten som ar vanliga?

« Vi foljer utvecklingen i vattendragen sa finns det ju vissa nivaer. Vi far
veta varningar via SMHI eller av andra som arbetar med dessa fragor. Vi
far klass1 klass 2 osv for hoga floden och det ar da vi borjar aktivera oss.
Normalt &r det ingenting som intraffar direkt, forutom vid lokala skyfall,
men ofta forsvinner de ganska fort.

Har ni nagon erfarenhet av drivgods vid éversvamningar?

« Inte som jag har erfarenhet fran. Vi har inte riktigt varit utsatta har for sa
stora floden. Vi har nagra sma lokala som kan vara utsatta (Ingelsta). Det
handlar nog mer da om dammbrott, vilket nog framst sker i de norra
delarna av Sverige, men det finns ju hér nere med. Det hér &r ofta reglerat
via alv grupper.

Hur ser ert forebyggande arbete ut for versvamningar? évningar?

« Vi 6var med pumpar, vi kan snabbt bygga sma vallar. Sant kan vi, men vi
kan aldrig 6va for stora 6versvamningar. Vi far engagera frivilliga och
militarer samt ta hjélp av MSB.

Vad har ni for riskzoner inom ert omrade?

« Alla vattendrag. Det handlar om att reglera vattnet korrekt. Férdelen dar ar
att vi ser det innan det sker och kan férebygga. Man kan borja med att
reglera och flytta vatten pa olika satt. vi har ju floden fran Helgasjon och
uppat och Mérrumsan och nerat via Salen(?), Asnen osv. S vi har vatten
hela tiden. Dar det varit 6versvdmningar tidigare har vi (Véaxjéo kommun)
varit pa ratt sida. Det sarbara ar ju vart avloppssystem, nar vattnet stiger i
en sjo sa gar det till en viss grans, sen blir det problem for vara aviopp
(dagvattensystemet). Det &r en sak som vi hela tiden foljer. Det gjorde vi i
varas och det ar den diskussionen vi har med de tekniska i kommunen om
vi kan bredda dagvattenledningar t.ex och det har vi gjort. Vi loste det pa
ett bra sétt ifjol
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