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Sammanfattning 

Översvämningar är den naturkatastrof som orsakar flest antal dödsoffer och 

ekonomisk skada i världen. Sverige har varit relativt förskonat från dödsoffer i 

samband med översvämningar, men de materiella skadorna är betydande. I 

framtiden förväntas större och mer frekventa översvämningar. Det är därför 

intressant att studera nya skyddsbarriärer med högre kapacitet. C3C Engineering 

AB är ett Växjöbaserat företag som tillverkar betongblock enligt legoprincipen 

utav överbliven spillbetong. År 2021 har C3C 99 stycken produktionsplatser 

utspridda runt om i Sverige. I arbetet kontrollerades fyra modeller för stapling av 

C3Cblock®.  

 

Målet med arbetet var att ta fram beräkningsmaterial som kan användas vid 

stapling och placering av C3Cblock® i förebyggande syfte mot översvämningar. 

För att beräkna modellernas kapacitet antogs tre horisontella laster verka på 

staplingen: statiskt vattentryck, hydrodynamiskt vattentryck och drivgodslast. I 

arbetet har fyra stycken intervjuer med sakkunniga inom översvämningsområdet 

genomförts. Intervjuerna gav en inblick i hur sakkunniga på berörda myndigheter 

ser på Sveriges beredskap, hantering, planering mot översvämningar och vilka 

kriterier för skyddsbarriärer som anses viktiga.   

 

Resultatet av arbetet visar att C3Cblock® till stor del klarar de vattenhastigheter 

och vattenhöjder som myndigheten för skydd och beredskap karterar för. Arbetet 

visar också att inverkan av drivgods har en relativt liten effekt jämfört med det 

hydrodynamiska- och hydrostatiska vattenlasten. Då beräkningsuppställningen 

varit i ideala förhållanden är det viktigt att vid användning av C3Cblock® i 

förebyggande syfte mot översvämningar ha kännedom kring terrängförhållanden 

som underlagsmaterial och marklutning.  

 

Nyckelord: översvämning, c3c, kapacitet, betong, betongblock, exceptionella 

laster, eurokod, drivgods, vattenlast, stjälpning, 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 Växjö-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. 

 

 





 

 

 

Förord 

Examensarbetet utgör den avslutande delen i utbildningen Byggteknik, 

högskoleingenjör, vid Linnéuniversitetet i Växjö och består av 15 högskolepoäng 

av totalt 180 högskolepoäng. 

 

Examensarbetet är framtaget utav C3C Engineering AB och 

universitetshandledaren Håkan Johnsson som ville undersöka kapaciteten hos 

staplade C3Cblock® mot översvämningslaster.  

 

Stort tack till alla inblandade på C3C och vår företagshandledare Tobias Axelsson 

Runbjörk som visat stort engagemang under arbetets gång och tack för de givande 

studiebesöken. Ett ytterligare tack till C3C´s konstruktör Wolfgang Dreyer-Suhr 

som hjälpt till vid beräkningar och delat med sig av sina kunskaper.  

 

Ett extra stort tack till vår handledare vid Linnéuniversitetet, Håkan Johnsson som 

med sitt brinnande intresse och sin stora kunskap kunnat vägleda oss under hela 

arbetet.  

 

 

Johan Blomberg & Alfred Sörgårn 

Växjö, maj 2021 
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1 Introduktion 

Översvämningar är den naturkatastrof som orsakar flest antal dödsoffer och 

ekonomisk skada i världen (SMHI 2017). Sverige har varit relativt förskonat från 

dödsoffer i samband med översvämningar, men de materiella skadorna är 

betydande. Enligt Wake, B. (2013) står översvämningar för 47 % av de totala 

ekonomiska kostnaderna från naturkriser.   

En översvämning beror på ett ökat tillkommande vattenflöde (Regeringen 2007). 

Det kan bero på kraftig nederbörd, en snörik vinter där en varm vår smälter snön 

snabbt eller mänskliga faktorer. Mänskliga faktorer kan till exempel vara att 

teknik för vattenreglering slutar fungera eller ett undermåligt dagvattensystem. 

Klimatförändringar och expanderande städer som växer närmare riskzoner för 

översvämningar bidrar till att riskerna och konsekvenserna från översvämningar 

kommer öka i framtiden. Klimatförändringar bidrar till intensivare regn och 

expansioner av städer och infrastruktur bidrar till större mängd hårdgjorda ytor. 

Detta ökar vattenflödet vid en översvämning. 

I översvämningskarteringar används olika “årsflöden”. Dessa är vanligen 100 års- 

eller 200 årsflöden. De är framtagna från statistik av flöden över tid. Ett 100 

årsflöde är det maximala flöde som med stor sannolik inträffar en gång vart 

hundrade år (Boverket 2020a).  

Jongman, Ward & Aerts (2012) förklarar att 805 miljoner människor globalt var i 

risk att bli utsatta för ett 100 årsflöde från flodöversvämningar år 2010. Antalet 

människor som tros vara i risk för ett 100 årsflöde från flodöversvämningar år 

2050 beräknas vara 1,05 miljarder människor globalt.  

Agenda 2030 är en plan som framtogs vid FN:s toppmöte år 2015. Agendan togs 

fram för att leda världen mot en mer rättvis och hållbar framtid. I Agenda 2030 

finns 17 globala mål som har målsättningen att vara verkställda innan år 2030. 

Inom dessa 17 globala mål är två av delmålen inom huvudmål 11 Hållbara städer 

och samhällen extra intressant för den här rapporten. Det första delmålet är 11.5 

Mildra de negativa effekterna av naturkatastrofer. Där tydliggörs att antalet 

människor som dör och drabbas av vattenrelaterade katastrofer ska minska. Det 

andra delmålet som är relevant är 11.B Implementera strategier för inkludering, 

resurseffektivitet och katastrofreducering. Där framförs vikten av framtagning av 

planer och strategier mot katastrofer. Den nya nationella strategin för 

klimatanpassning innebär att alla kommuner (i Sverige) i sina översiktsplaner ska 

redogöra för sin syn på riskerna för skador på den bebyggda miljön till följd av 

klimatrelaterade översvämningar, ras, skred och erosion samt för hur sådana risker 

kan minskas (Globala målen 2021).  

Enligt myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB 2020) är 

kommunerna ansvariga för översvämningshanteringen inom sitt område. Hur och 

när åtgärderna implementeras för att motverka översvämningar är olika från 

kommun till kommun. Vid materialbrist för skyddsmaterial har MSB resurser som 

kan användas. Det skyddsmaterial som används idag är mobila barriärer, 

sandsäckar och permanenta invallningar. 
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1.1 Bakgrund och problembeskrivning 

Naturkatastrofer i form av översvämningar, havsnivåhöjningar, samt ras och skred 

är fenomen som sker. För att naturkriser inte ska ställa till med stor skada krävs 

beredskap mot dessa. Idag används olika typer av skyddsbarriärer för att skydda 

mot översvämningar. I denna rapport ska alternativa skyddsbarriärer i betong 

studeras. C3C är ett företag som tillhandahåller formar för återgjutning av 

spillbetong. Dessa block har utformningen av legoklossar som sedan kan staplas 

på höjden (C3C 2020).  

 

Kommuner har ett beredskapsansvar mot översvämningar av samhällsnyttiga 

verksamheter (MSB 2020). Det är därför viktigt att undersöka alternativa 

lösningar till de skydd som används idag, för större vattenflöden i framtiden. I 

examensarbetet undersöks möjligheten att använda C3Cblock® vid 

översvämningar, samt att ta reda på hur blocken på bästa sätt ska staplas för att 

skydda mot översvämningslaster. 

 

Vid ökade vattenflöden kan vatten erodera ner jorden, vilket kan leda till att 

material som till exempel träd, buskar, byggnadsdelar med mera flyter med i 

vattnet. Dessa material som förflyttas på grund av ökade vattenflöden kallas för 

drivgods. Då drivgodsets hastighet beror på vattenhastigheten varierar storleken 

på skador som uppkommer på grund av drivgods. Enligt Energiforsk media 

(2017) uppkommer drivgods på grund av två orsaker: 

• Det ska finnas potentiellt drivgods – ”föremål” i uppströmsområdet 

• Det ska finnas någon orsak till att föremål hamnar i vattnet eller att sådant 

som redan finns i vattendraget frisätts 

Betong är ett robust material med hög hållfasthet. Betong är uppbyggt av ballast, 

cement och vatten. Materialet har en hög hållfasthet, långa spännvidder och enkel 

formbarhet. Därför har betong använts till broar, byggnader och fundament i 

årtionden. Vid gjutning av betongkonstruktioner så framställs spillbetong. Det är 

därför nödvändigt att hitta användningsområden för spillbetongen (Svensk Betong 

2021). 

C3C är ett Växjöbaserat företag som tillhandahåller formar till gjutning av 

spillbetong. Dessa formar finns hos betongtillverkare runt om i Sverige och fylls 

på när betong blir över. Blockens form är som legoblock och tanken bakom dem 

är att kunna stapla dem på ett enkelt sätt. C3C förklarar sitt blocksystem såhär:  

Med C3C Blocksystem kan vi på kort tid leverera olika typer av samhällsskyddslösningar 

både förebyggande och för akuta behov, On Demand. Blocken kan användas till att 

skydda människor, miljö och viktiga samhällsfunktioner från bränder, översvämningar, 

utsläpp, snöskred och mycket mer. Skydden, ofta tillverkade av returbetong, kan tack 

vare vårt unika nätverk av producenter och samarbetspartners tillverka närmare och 

transporteras en kortare väg till slutkund. Klimatvänligt, ekonomiskt och tryckt – riktigt 

småländskt och smart helt enkelt (C3C 2021). 
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C3C har byggt upp ett antal lager för betongblocken i Sverige som inte har någon 

funktion innan de blir använda i konstruktionssyfte. Det är därför intressant att se 

ifall betongblocken från C3C skulle kunna användas i beredskapssyfte (C3C 

2021). 

1.2 Syfte, frågeställningar 

I denna rapport framförs tekniskt underlag som skall kunna användas vid 

dimensionering och stapling av skyddsmurar i förebyggande syfte mot 

översvämningar. Syftet med examensarbetet är att redovisa vilken kapacitet 

staplade C3Cblock® har för naturliga exceptionella laster, samt framföra idéer för 

stapling. Syftet mynnar ut i följande frågeställningar. 

• Vilka exceptionella laster från statiskt vattentryck, strömningstryck och 

drivgods kan uppkomma vid översvämningar? 

• Vilka vattenhastigheter och vattenhöjder klarar staplade C3Cblock® i 

uppställningarna två lager utan kontreforer, två lager med kontreforer, tre 

lager utan kontreforer samt tre lager med kontreforer? 

• Hur ser sakkunniga på berörda myndigheter på Sveriges beredskap, 

hantering och planering mot översvämningar? Hur står C3C 

Blocksystem® emot dessa synpunkter? 

 

1.3 Avgränsningar 

Laster som inte antas kommer ha en större påverkan på beräkningsuppställningen 

(vindlast, snölast, etc.) beaktas ej i rapporten. Rapporten avser att behandla laster 

som uppstår vid översvämningar i rinnande vattendrag. Laster som kan uppstå vid 

kustområden från hav (våglaster, stigande havsnivåer, etc.), skredlaster och 

jordlaster bortses från i rapporten. Beräkningarna av blocken är utförda i ideala 

markförhållanden. Med detta menas att sättningar i mark och att sluttningar i 

terräng inte beaktats. 

 

För beräkningsuppställningen antogs ett standardfall av storlek för drivgods, där 

drivgodset antogs vara en trästock som flyter med översvämningen. I samråd med 

C3C’s konstruktör valdes att enbart studera stöd från kontreforer med ett 

centrumavstånd (i plan) på 4,8 m i murens längdriktning.  

Reduceringsfaktorer för C3Cblock® har valts att sättas till 1,0 då dimensionering 

för olyckslaster inte reducerar egentyngder i Eurokod. Då rapporten avser att visa 

kapaciteten för staplade C3Cblock® beräknas maximala vattenhastigheter och 

vattenhöjder för rotation. För glidning av skyddsmuren beräknas den minimala 

friktionskoefficient som behövs för att muren inte ska gå till glidning mot 

markunderlaget. Vid glidning används vattenhastigheter som MSB använder sig 

av i sina översvämningskarteringar. Dessa hastigheter är i intervallet 0,5 – 2,5 

m/s. Vattenhöjder mot muren över 2,4 m har valts att bortses från eftersom arbetet 

avser att analysera scenarier för vattendragsöversvämningar i Sverige. Då 

rapporten är en ren teknisk analys av kapaciteten för C3Cblock® mot 

översvämningar behandlas inte ekonomiska aspekter och ekonomiska jämförelser 

mellan C3Cblock® och andra skyddsbarriärer.  
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2 Teoretiska utgångspunkter 

2.1 Översvämningar i framtiden 

Enligt Ashley, Balmforth & Blanskby (2005) har översvämningar blivit vanligare 

runt om i världen och faktorerna bakom varierar. Klimatförändringar är en faktor 

som kan ligga bakom, en annan faktor är samhällsutvecklingen där hårdgjorda 

ytor, som motverkar att vatten inte går ner i marken, leder till ökade vattenflöden.  

 

Enligt Skougaard Kaspersen, Høegh Ravn, Arnbjern-Nielsen, Madsen & Drews 

(2017) beräknas stadsutveckling och ytterligare tätning av städer och mark 

fortsätta öka för alla regioner i världen, vilket kan öka intensiteten av 

översvämningsflöden. Ett resultat av detta är att tätbefolkade områden förväntas 

bli mer exponerade för översvämningar och konsekvenserna av översvämningar 

förväntas öka i framtiden 

 

Enligt Grum, Jörgensen, Johansen & Linde (2006) kommer återkomsttiderna för 

nederbördsmängder minska i framtiden. Det betyder att intensiva regn kommer 

inträffa oftare. I en rapport från Technical University of Denmark kommer dagens 

10-årsregn I Köpenhamn vara ett 3,4-årsregn innan 2100. 

 

I en artikel från Wake, B. (2013) är 47 % av de globala kostnaderna för 

naturkriser på grund av översvämningar. Ett exempel på översvämningars 

ekonomiska betydelse för Europa var översvämningar som inträffade i 

Centraleuropa våren 2013, där de totala kostnaderna var ungefär 16 miljarder 

dollar.  

 

Översvämningsportalen (2021) är ett verktyg som MSB tillhandahåller för att 

publicera sina översvämningskarteringar. Karteringarna är gjorda för 100 års-, 200 

års- och beräknat högsta flöde (BHF). För att ta fram 100 års- och 200 årsflöde 

används statistik från tidigare flöden. För att ta fram BHF beräknas det värsta 

scenariot som kan inträffa, där alla extrema källor till ökade vattenflöden sker 

samtidigt. Exempel är att en snörik vinter går över till en varm vår där snön 

smälter fort, intensiva regn och att marken redan är vattenmättad. BHF kan 

beskrivas som ett teoretiskt 10 000 årsflöde. I översvämningsportalens karterade 

vattendrag finns tvärsektioner där information kring det specifika avsnittet av 

vattendraget kan erhållas. Tvärsektionerna visar vattenhastigheter och 

vattenhöjder för 100 års-, 200 årsflöde och BHF för en specifik punkt i 

vattendraget. På översvämningsportalen finns också hot- och riskkartor för tätorter 

som har vattendrag i anslutning till bebyggelse. Vattenhastigheterna som framförs 

i översvämningsportalen var 0,5 – 2,5 m/s.  
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2.2 Vilka skyddsbarriärer finns mot översvämningar? 

I detta kapitel framförs vilka portabla skyddsmurar som finns, även vilken 

skyddsmur MSB har tillgängligt i lager (MSB 2020).  

2.2.1 Permanent invallning 

En permanent invallning placeras i allmänhet vid områden som återkommande 

drabbas av översvämningar (se Figur 1). Vid en permanent invallning är det 

viktigt att konstruera och välja rätt material så inte läckage sker. Vallarna kan 

innehålla stora mängder jord vilket leder till att konstruktionen kan bli relativ 

tung. Således är det viktigt att granska marken som vallen ska anläggas på så inte 

sättningar sker. De permanenta vallarna är viktiga att errosionsksyddas upp till det 

maximala vattenflödet som kan ske (MSB 2020).  

 

Figur 1. Illustration av permanent invallning (Räddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av 

upphovsrättsinnehavaren. 

2.2.2 Temporär vallbyggnation 

En temporär vallbyggnation är en vall som endast byggs upp för att skydda för 

översvämningar tillfälligt. Denna vall kommer sedan efter översvämningen att 

grävas bort eller förflyttas. Valet av en permanent eller temporär vallbyggnation 

beror på förväntad vattennivå och grundläggningsförhållandet. De två vanligaste 

temporära vallbyggnationerna är sandsäcksinvallning och jordvallar (MSB 2020), 

dessa förklaras kommande två avsnitt.  
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2.2.3 Sandsäcksinvallning 

Ett vanligt sätt att bygga temporära invallningar är genom att fylla sandsäckar som 

sedan läggs på hög (se Figur 2). Sandsäckarna kan ha många olika dimensioner 

och rekommenderas att inte fyllas mer än 75 procent av dess kapacitet. Detta för 

att försöka få invallningen att låsa sig och bli så kompakt som den kan bli. För att 

göra sandsäckinvallningen ännu mer svårgenomtränglig kan säckarna täckas av ett 

jordlager. Konstruktionen är tung, därav är det viktigt att beakta den mark som 

den placeras på. Tillverkningen av sandsäcksinvallningen sker nästan endast av 

mänsklig kraft och är tungt arbete (MSB 2020).  

 

Figur 1. Illustration av sandsäcksinvallning (Räddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av 

upphovsrättsinnehavaren. 

2.2.4 Jordvallar 

Jordvallar är ett bra alternativ för områden där lämpligt fyllnadsmaterial finns nära 

till hands (se Figur 3). Vallarna kan byggas med hjälp av otäta stenar, till exempel 

morän, och sedan skyddas mot erosion med en presenning. En presenning kan 

användas vid tillfälliga invallningar mot yttre och inre erosion som kan ske. 

Jordvallar är en tung konstruktion som även denna kan leda till skador och 

deformation på den mark den placeras på. Beredningen av jordvallar kan nästan 

ske endast med grävmaskin (MSB 2020).  

 

Figur 3. Illustration av sandsäcksinvallning (Räddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av 

upphovsrättsinnehavaren. 
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2.2.5 Pallbarriärer 

En pallbarriär är uppbyggd av vanliga lastpallar som stöds upp i ett lutande plan 

av triangulära stålplåtar (se Figur 4). Ovanpå de lutande lastpallarna placeras ett 

slags membran som i allmänhet består av en presenning. Stöden som lastpallarna 

lutas mot förankras ner i marken med hjälp av friktion som sker vid belastning. 

När vattennivån ökar på lastpallen förankras stöden ännu mer. För att minimera de 

läckage som kan ske mellan marken och membranet, som placeras på lastpallen, 

kan ett lager av jord appliceras. Pallarna kan placeras stående och klarar då höjden 

0,95 m. Om pallarna placeras liggandes klarar de endast en höjd på 0,65 m. För att 

pallbarriären ska vara så stabil som möjligt är ett plant underlag väsentligt (MSB 

2020).  

 

Figur 4. Illustration av pallbarriären (Räddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av 

upphovsrättsinnehavaren. 

2.2.6 Tubvall 

En tubvall består av förstärkta PVC-rör som är fyllda av luft (se Figur 5). På den 

sidan som ska vara mot vattnet finns det en plastkappa som tätar mot marken. Det 

är även denna som gör att konstruktioner håller sig på plats med hjälp av det 

vattentryck som kommer mot tuben. Under kappan placeras ett dränerande skikt 

som för bort underliggande vatten så att inte tuben kan börja flyta. Tubvallen kan 

ha dimensioner från 20 centimeter upp till 100 centimeter. Tubvallen formar sig 

efter marken så den inte är i behov av ett plant underlag (MSB 2020).  

 

Figur 5. Illustration av tubvall (Räddningsverket 2000). Publiceras med medgivande av 

upphovsrättsinnehavaren. 
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2.2.7 Inero 

Barriären Inero fungerar genom att varje sektion hakas i varandra med 

möjligheten att stå på högkant eller ligga ner (se Figur 6a). Inero finns i flera olika 

dimensioner, från 50 centimeter och upp till 150 centimeter (se Figur 6b). 

Konstruktionen kan monteras i proaktivt syfte på torr mark, eller placeras ut i 

vattnet vid redan översvämmade områden. Inero kan placeras på både jämna och 

ojämna underlag. Barriären behöver inte ta hänsyn till markförutsättningar 

gällande sättningar och deformation i marken (INERO 2021).  
 

 

 
 

 
 

a) b) 

Figur 6. Illustration av skyddsbarriär, INERO (2021) a) Inero H50 b) Inero H150 

Publiceras med medgivande av upphovsrättsinnehavaren. 
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2.3 Exceptionella laster 

En olyckslast är 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 livslängd och lasten är generellt av dynamisk 

karaktär, det vill säga att storleken på lasten varierar med tiden. Exceptionella 

laster delas in i kända eller okända olyckslaster. Enligt Eurokod SS-EN 1991-1-7 

används benämningen kända laster i dimensioneringssyfte och vilka steg som ska 

beaktas (se Figur 7).  

 

 

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

upphovsrättsinnehavaren. 

Vid exceptionella laster används den exceptionella lasten 𝐴𝑑 i följande 

lastkombination för eurokod SS-EN 1990: 
  

𝐸𝑑 = Σ𝐺 + 𝐴𝑑 + 𝜓11𝑄𝑘1 + Σ𝜓2,𝑖𝑄𝑘,𝑖 (1) 
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2.4 Vattenlaster  

I Eurokodhandboken- allänna grunder och laster (EKS6 2010) beskrivs 

dimensioneringsmetoder för vattenlaster. Vattenlaster beaktas antingen som 

permanenta- eller variabla laster beroende på hur förutsättningarna för 

dimensioneringen ser ut. Vattentryck kan vara statiskt eller hydrodynamiskt. 

Orsakerna av hydrodynamiska effekter uppkommer bland annat av: 

• Strömmande vatten mot nedsänkta hinder 

• Vågkrafter 

• Vattenrörelser orsakade av jordbävning (tsunamis) 

Vid ökade flöden kan översvämningar uppstå. Om vattnet inte har någonstans att 

ta vägen kommer höjden för vattenytan att stiga. Då vatten har en massa kommer 

dess egenvikt bidra till ett tryck på ett objekt som förhindrar vattnets utbredning. 

Vattentryck kan uppstå på olika sätt. Vid stillastående vatten mot exempelvis en 

konstruktionsdel utbreder sig vattenlasten triangulärt mot objektet. Detta eftersom 

vattentrycket ökar med djupet då vattenmängden ovanför utsätter mängden nedan 

för ett tryck. Vid beräkning av vattenlaster på en vertikal konstruktionsdel blir 

punkten av den resulterande kraften en tredjedel av totala höjden för vattnet (se 

Figur 8). Nedan framförs formeln för stillastående vatten: 

𝐹𝑠𝑤𝑎 = 𝜌𝑤𝑎 ∙ 𝑔 ∙ 𝑏 ∙ ℎ𝑤
2 ∙

1

2
 (2) 

Där 

𝜌𝑤𝑎 är vattnets densitet (997) i 𝑘𝑔/𝑚3, 

𝑔 är tyngdaccelerationen, 

ℎ𝑤 är vattendjupet exklusive lokalt erosionsdjup i m och 

𝑏 är konstruktionens bredd i m. 

 

Figur 8. Beräkningsuppställning stillastående vatten (Blomberg 2021). 



 

12 

Blomberg & Sörgårn 

Vattenlaster som uppkommer av strömmande vatten bör enligt Eurokod 1 (SIS 

2006) antas verka vinkelrätt mot kontaktytan för konstruktionsdelen. Lasten som 

uppkommer beror på vattnets densitet 𝜌𝑤𝑎, formfaktor för konstruktionen 𝑘, 

vattendjupet ℎ𝑤, konstruktions bredden 𝑏 och vattenhastigheten 𝑣𝑤𝑎. Formfaktorn 

𝑘 är en enhetslös variabel som tar tvärsnittets utformning i beaktning ifall det är 

kvadratiskt/rektangulärt eller cirkulärt. Trycket som uppkommer av strömmande 

vatten verkar triangulärt mot konstruktionsdelen där den är störst vid vattenytan 

och sedan avtar längre ned. Strömtrycket ersätts i beräkningsmodellen som en 

resulterande kraft, en tredjedel från vattenytan (se Figur 9). Formeln för 

strömtryck är följande: 

𝐹𝑤𝑎 =
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2
 (3) 

Där 

𝑣𝑤𝑎 är vattnets medelhastighet över djupet i m/s, 

𝜌𝑤𝑎 är vattnets densitet (997) i kg/m3, 

ℎ𝑤 är vattendjupet exklusive lokalt erosionsdjup i m, 

𝑏 är konstruktionens bredd i m och 

𝑘 är faktorn, där 

𝑘 = 1,44 för en konstruktion med kvadratiskt eller rektangulärt 

horisontellt tvärsnitt 

 

Figur 9. Beräkningsuppställning strömmande vatten (Blomberg 2021). 
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2.5  Drivgods  

Drivgods är föremål som förs med i översvämningen, se Figur 10. Om hastigheten 

och översvämningsdjupet är tillräckligt stort för att få föremålen att flyta kan detta 

bli ett, så kallat, drivgods. I Sverige anses buskar, träd, båtar och byggnader vara 

de mest potentiella drivgodsen. Enligt Energiforsk media (2017) är de största 

anledningarna till att drivgodsflöden sker är på grund av höga flöden, ras, skred, 

erosion och översvämning. 

 

Figur 10. Beräkningsuppställning drivgods (Blomberg 2021). 

Enligt Eurokod 1 (SIS 2006) kan bråte drivet i vatten beräknas genom formel 

nedan: 

𝐹𝑑𝑒𝑏 = 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎
2 (4) 

där 

𝑣𝑤𝑎 är vattnetos medelhastighet över djupet i m/s, 

𝑘𝑑𝑒𝑏 är bråtens densitetparameter i kg/m2 och 

𝐴𝑑𝑒𝑏 är arean på fördämningen av det anhopade bråtet och stödställning i 

m2. 

 

Enligt Skogskunskap (2020) förklarar densiteten förhållandet mellan materialets 

(Trä) vikt och volym. Fuktigheten i trä kan variera och detta leder till att även 

densiteten varierar. Därför måste materialets fuktkvot fastställas vid 

dimensionering av densitet. Generellt har trä med högre densitet även bättre 

hållfasthet. I Tabell 1 ses densiteter för olika träslag med 12 % fuktkvot.  

 
Tabell 1. Densiteter för olika träslag. 

Klass  Träslag Densitet [kg/𝒎𝟑] 

Lätta träslag Gran, lind, tall 400-600 

Medeltunga träslag Alm, bok, ask, ek, fågelbär, lönn, björk 600-800 

Tunga träslag Avenbok >800 
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För att välja en dimension på drivgodset till denna rapport har kontakt tagits med 

ett sågverk i Småland. JGA är ett sågverk i Linneryd som år 2020 producerade 

250 000 m3 sågat virke (JGA 2021). JGA:s virke levereras primärt till 

återförsäljare i Sverige. Men kan även levereras till byggarbetsplatser runt om i 

Europa. Enligt JGA var medeldimensionerna på deras trästockar under året 2020 i 

snitt 4,65 meter långa med en total trävolym på 0,23 m3.  
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2.6 Friktionskoefficient 

Enligt Meriam & Kraige (2012) är friktion kraften som uppstår mellan ytor för att 

förhindra rörelse. Friktion verkar alltid i motsatt riktning i förhållande till den 

riktning objektet är på väg att röra sig mot (se Figur 11). Friktion är en kraft som 

uppstår på grund av adhesion, ojämnheter på ytorna och den yttre kraft som verkar 

mellan ytorna. Adhesion är en molekylär kraft som håller ihop två ytor som är i 

kontakt med varandra (Hanaor, Gan & Einav 2016). Ojämnheter på materials ytor 

kan variera i storlek från synliga ner till molekylära ojämnheter. När två ytor är i 

vila i förhållande till varandra kallas det för statisk friktion. För två ytor i rörelse 

kallas det kinetisk friktion. När en kraft verkar på ytorna motverkar statisk friktion 

rörelse, om kraften ökar och blir större än den statiska friktionen övergår 

friktionskraften till kinetisk friktion. 

 

Figur 11. Beräkningsuppställning friktionskraft (Blomberg 2021).  

För statisk friktion gäller allmänt (Meriam & Kraige 2012):  

𝐹𝑓𝑟𝑖𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝜇 ∙ 𝑁  (5) 

där 

𝐹𝑓𝑟𝑖𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 är den horisontella friktionskraften, 

𝜇 är friktionskoefficienten och 

𝑁 är normalkraften hos objektet. 

Friktionskoefficienten är en materialspecifik dimensionslös enhet som ger 

förhållandet mellan friktionskraften och normalkraften hos objektet.   

Friktionskoefficienter för olika material: 

• 0,75 för betong mot sten (Johanesson & Vretblad 2011) 

• 0,5 – 0,7 för betong mot asfalt (Dreyer-Suhr 2021) 

• 0,55 - 0,6 för betong mot grus (American Association of State Highway 

and Transportation Officials (AASHTO 1996)  
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2.7 Betong 

Enligt Svensk Betong (2018) är betong ett material bestående av grus, sten, 

cement, vatten och i vissa fall tillsatsmedel. Alla basämnen i betong kommer 

ursprungligen från naturen. Detta medför att all betong kan återvinnas och 

återvinningen används vanligtvis som fyllningsmaterial. Betong är ett slitstarkt 

material som kan hålla i upp till 100 år med minimalt underhåll. Liksom trä har 

betong förmågan att absorbera koldioxid från luften och detta sker under hela dess 

livscykel. Med absorberingsförmågan kan betongen absorbera upp till en femtedel 

av den totala mängd koldioxid som produceras under produktionsprocessen. 

Betong är ett oorganiskt material och kan därför inte skadas av fukt eller 

byggfukt. 

 

Betongkonstruktioner kan produceras på flera olika produktionssätt. Ett alternativ 

är att konstruktionen har tillverkats i form av element på en fabrik och sedan 

transporterats till en arbetsplats där den monteras ihop. Ett annat alternativ är att 

platsgjuta konstruktionen på den plats den slutgiltigt ska befinna sig på (Svensk 

Betong 2021).  

 

Betong tillverkas i flera olika typer och kvaliteter. Dessa kvaliteter delas in i 

klasser och betecknas exempelvis C20/25, där 25 förklarar den karakteristiska 

kubhållfastheten i megapascal och 20 betecknar cylinderhållfastheten i 

megapascal. Vilken hållfasthetsklass som sedan väljs till konstruktionen beror på 

vilka laster och vilken miljö som den kan utsättas för. I Tabell 2 nedan visas de 

olika karakteristiska värden som Betong C20/25 & C25/30 motsvarar i tryck- och 

draghållfasthet (Svensk Betong 2021).   

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

Betong  fck fcm fcd fctk0,05 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 på betong mellan 2 300 kg/m3 och 

2 400 kg/m3.  

 

Betong tillverkas i ett stort antal standardiserade hållfasthetsklasser. Redovisning 

av ovanstående klasser (C20/25 och C25/30) har framförts eftersom C3Cblock® 

företrädesvis tillverkas i dessa klasser. 
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3 Objektbeskrivning 

3.1 C3Cblock® 1688  

C3Cblock® 1688 är utformad efter legoprincipen (se Figur 12), med detta menas 

att det på ovansidan av blocken finns styrkonsoler och i botten urtag som är 

utformade efter styrkonsolerna. När blocken staplas på varandra kan inte blocken 

gå till ren glidning mellan blocken utan att tvärbrott uppstår i styrkonsolerna. 

1688 är C3C’s standardblock (se Figur 13). 

 

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

 

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

För att ta fram uppställningsmodeller för C3Cblock® gjordes ett par antaganden. 

Antagandena gjordes utifrån användningsområdet som arbetet behandlar. Antalet 

staplade block på höjden valdes utifrån troliga maximala översvämningshöjder av 

vattendrag i Sverige. Vid två av uppställningsmodellerna för C3Cblock® antogs 

kontreforer som stöd bakom muren. Kontreforer är stöd för en mur eller 

dammbyggnad som placeras motsatt den sida som lasten verkar på.  
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3.1.1 Modell 1: Två lager C3Cblock® utan kontreforer 

För Modell 1 kontrolleras kapaciteten för stapling av två C3Cblock® på höjden 

utan kontreforer (se Figur 14a & 14b), det ger en maximal vattenhöjd på 1,6 

meter.   

 

 
 

 
 

a) b) 

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

3.1.2 Modell 2: Två lager C3Cblock® med kontreforer 

För Modell 2 kontrolleras kapaciteten för en stapling av två C3Cblock® på höjden 

med kontreforer (se Figur 15a & 15b), det ger en maximal vattenhöjd på 1,6 

meter. Kontreforernas horisontella cc-avstånd är antaget till 4,8 meter.  

 

 
 

 

 

a) b) 

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

För Modell 3 kontrolleras kapaciteten för stapling av tre C3Cblock® på höjden 

utan kontreforer (se Figur 16a & 16b), det ger en maximal vattenhöjd på 2,4 

meter. 

 
 

 

 

a) b) 

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

3.1.4 Modell 4: Tre lager C3Cblock® med kontreforer 

För Modell 4 kontrolleras kapaciteten för stapling av tre C3Cblock® på höjden 

med kontreforer (se Figur 17a & 17b), det ger en maximal vattenhöjd på 2,4 

meter. Kontreforernas horisontella cc-avstånd är antaget till 4,8 meter. 

 

 
 

 
 

a) b) 

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

Tillverkningen av C3Cblock® sker genom gjutning i C3C´s specialgjorda 

stålgjutformar (se Figur 18). Formarna består av två halvor i formen L som sedan 

fästs samman i anslutningarna med stålkilar. Under stålgjutformarna placeras en 

stålplåtsyta plant för att få blocken jämna. När formarna är på plats behandlas 

kontaktytorna till betongen med formolja, där oljan används som släppmedel.  

 

 

Figur 18. C3C 1688 tålgjutformar (C3C). Publiceras med medgivande av upphovsrättsinnehavaren. 

Vid gjutningen av C3Cblock® fylls formarna till störst del av överbliven 

spillbetong, alternativt fabriksbetong. Gjutning av spillbetong minimerar 

miljöpåverkan som betong bidrar med. Det är viktigt att betongen har god 

arbetsbarhet och vibreras ihop vått. Först fylls gjutformen till halva höjden, 

därefter komprimeras betongen med en stavvibrator, för att få ut den befintliga 

luften i betongen. Sedan fylls resterande del av formen och komprimeras 

ytterligare en gång. Efter en till två dagar har blocken stelnat och då tas 

avformningen bort. För att ta bort formarna slås låskilarna bort med en slägga och 

sedan lossas den ena formhalvan bort från betongen med en kofot (se Figur 19).  

 

 

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

Hanteringen av de färdiggjutna C3Cblock® kan ske genom att blocken kläms med 

hjälp av C3C Blockhandler eller att blocken har ingjutna kulankarlyft.  
 
Det första alternativet är att C3C`s Blockhandler kopplas ihop med en hjullastare 

som sedan kan lyfta och förflytta blocken genom tryckkraft (se Figur 20). Det är 

viktigt vid förflyttning av betongblocken att de inte finns något mellan 

åtklämmaren och C3Cblock®.  

 

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

 

Det andra alternativet är att, vid tillverkning av C3Cblock®, förankra en 

kulankarlyft. Blocken kan sedan förflyttas 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 upphovsrättsinnehavaren. 
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3.4 Lager och transport 

C3C har år 2021 99 produktionsplatser runt om i Sverige. I Figur 22 nedan 

framförs dessa produktionsplatser. De röda markeringarna framför orter med en 

producent, de med blå markering har två eller fler och de med gula markeringar 

har tio eller fler producenter.   

 

 

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

upphovsrättsinnehavaren. 

 

Kranbilarna som C3C-lastar sina 1688-block (standardblock) klarar en 

transportionslast på 38,4 ton. Det vill säga att 16 stycken 1688-block får plats på 

en last. C3C har sina block på många platser i Sverige, detta kan minimera 

transportsträckorna för leverans av översvämningsskydd. 
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4 Metod och genomförande 

I denna uppsats diskuteras huvudsakligen följande tre frågor (se kapitel 1.2):  

 

• Vilka exceptionella laster från statiskt vattentryck, strömningstryck och 

drivgods kan uppkomma vid översvämningar? 

• Vilka vattenhastigheter och vattenhöjder klarar staplade C3Cblock® i 

uppställningarna två lager utan kontreforer, två lager med kontreforer, tre 

lager utan kontreforer samt tre lager med kontreforer? 

• Hur ser sakkunniga på berörda myndigheter på Sveriges beredskap, 

hantering och planering mot översvämningar? Hur står C3C 

Blocksystem® emot dessa synpunkter? 

 

För att kunna besvara dessa tre huvudsakliga frågor låg en litteraturstudie som 

grund. Litteraturstudien följdes sedan upp av fyra studier i form av intervjuer. 

Intervjuerna utfördes för att få en djupare förståelse för hur delaktiga aktörerna 

inom området ser på hur Sverige hanterar arbetet för att förebygga 

översvämningar. 

4.1 Litteraturstudier 

För beräkningsmodeller och handberäkningar användes formler och samband från 

Eurokod. Eurkoder är regler som enligt BBR är till för verifiering av bärförmåga, 

stadga och beständighet (Boverket 2020c). 

För att hitta relevant litteratur framställdes sökord som skulle kunna användas i 

diverse databaser. De sökord som valdes var till exempel översvämningslaster, 

exceptionella laster, vattenlast etc. Databaserna som användes i denna uppsats var 

Google Scholar och OneSearch. Ett dussintal artiklar som kunde kopplas till våra 

sökord samlades in för granskning. För att upprätthålla vetenskaplig standard 

eftersträvades referentgranskning för några av de vetenskapliga artiklar som 

refererats. Efter granskningen valdes vilka litteraturer som kunde fördjupa och 

stärka uppsatsen.  

  



 

24 

Blomberg & Sörgårn 

4.2 Intervjuer 

Intervjuerna gjordes med ansvariga och delaktiga inom inriktningen skydd och 

beredskap mot översvämningar. Första intervjun gjordes med Bo Tenland, vars 

uppgifter är krisberedskap och civilt försvar på Växjö Kommun. Detta för att få en 

inblick i hur Växjö Kommun arbetar för att förebygga de negativa inverkningarna 

av översvämningar. I den andra intervjun intervjuades Bert Solberg som tillhör en 

enhet på MSB som är ansvariga för materialutveckling. Detta för att erhålla en 

förståelse för hur Sverige i stort arbetar gällande översvämningskriser. I den tredje 

intervjun intervjuades Roger Petersson, förbundschef och räddningschef på 

Värends räddningstjänst i Växjö. Dessa personer intervjuades för att få en bild 

över hur översvämningar hanteras lokalt av räddningstjänst i en kommun. Den 

fjärde intervjun gjordes med Erik Berns som arbetar med 

översvämningskarteringar av vattendrag på MSB. Detta för att få en inblick hur 

MSB tar fram karteringar för framtida flöden.   

Vid samtliga intervjuer användes en kombination av en halvstrukturerad och 

öppet riktad intervju. Detta tillåter de intervjuade att ge utförliga svar och tala 

fritt. Intervjufrågorna skickades inte på förhand till deltagarna. Intervjuerna valdes 

att utföras på detta sätt för att få ett avslappnat samtal där följdfrågor 

tilläts. Samtliga intervjuer genomfördes via Microsoft Teams med anledning av 

rådande pandemi och distans till den intervjuade. Alla intervjuer spelades in för 

att föra protokoll över svaren på frågorna. Ett fåtal av frågorna ställdes till 

samtliga respondenter för att få en nyanserad bild över hur olika aktörer som 

arbetar med översvämningar på olika sätt tänker. Vissa av frågorna var specifikt 

riktade och handlade då specifikt om den intervjuade personens yrkesroll. 

Frågorna till intervjuerna har samordnats med examensarbetets handledare.   
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4.3 Handberäkningar  

För handberäkningarna av kapaciteten för de olika staplingarna av C3Cblock® 

kontrolleras kapaciteter vid stjälpning och glidning. För beräkningar har 

datorprogrammen MathCad och Excel används.   

 

Vid ensidigt vattentryck för stjälpning kontrolleras den maximala 

vattenhastigheten för olika vattenhöjder och olika infallsvinklar för strömmande 

vatten och drivgods.  

 

Vid glidning beräknas den minsta friktionskoefficient som behövs för att barriären 

inte ska gå till glidning mot markunderlaget vid vattenhastigheter som MSB 

använder i sin kartering för översvämningar.   

 

Vid tvåsidigt vattentryck för stjälpning kontrolleras den maximala 

vattenhastigheten för olika vattenhöjder och olika infallsvinklar för strömmande 

vatten och drivgods.  
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Stillastående vattnets kraft 

Samband och formler hämtades från Eurokod 1 (SIS 2006). För 

beräkningsuppställning för stillastående vatten se Figur 23. 

 

Figur 23. Stillastående vattnets kraft (Blomberg 2021). 

𝐹𝑠𝑤𝑎 = 𝜌𝑤𝑎 ∙ 𝑔 ∙ 𝑏 ∙ ℎ𝑤
2 ∙

1

2
 (6) 

Där 

𝜌𝑤𝑎 är vattnets densitet i kg/m^3, 

𝑔 är tyngdaccelerationen, 

ℎ𝑤 är vattendjupet exklusive lokalt erosionsdjup i m och 

𝑏 är konstruktionens bredd i m. 

Resultanten 𝐹𝑠𝑤𝑎  angriper konstruktionen på en tredjedels vattenhöjd från 

marknivå.   
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Strömmande vattnets kraft 

Samband och formler hämtades från Eurokod 1 (SIS 2006). För 

beräkningsuppställning för strömmande vatten se Figur 24a & 24b. 

 

 

 

 

a) Sektionsritning b) Planritning 

Figur 24. a) Sektion av strömmande vattnets last b) Plan över strömmande vattnets last med vinkel α 

(Blomberg 2021). 

 

𝐹𝑤𝑎 =
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙ sin 𝛼 (7) 

Där 

 𝛼 är infallsvinkeln för det strömmande vattnet emot konstruktionen, 

𝑣𝑤𝑎 är vattnets medelhastighet över djupet i m/s, 

𝜌𝑤𝑎 är vattnets densitet i kg/m^3, 

ℎ𝑤 är vattendjupet exklusive lokalt erosionsdjup i m, 

𝑏 är konstruktionens bredd i m och 

𝑘 är faktorn, där 

𝑘 = 1,44 för en konstruktion med kvadratiskt eller rektangulärt 

horisontellt tvärsnitt 

Resultanten 𝐹𝑤𝑎  angriper konstruktionen på två tredjedelars vattenhöjd från 

marknivå.   

  

https://www.inero.se/sv/h150
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Drivgods kraft 

Samband och formler hämtades från Eurokod 1 (SIS 2006). För 

beräkningsuppställning för drivgods se Figur 25a & 25b. 

 

 

 
a) Sektionsritning b) Planritning 

Figur 25. a) Sektion av drivgodslasten. b) Plan över drivgodslasten med vinkel 𝛼 (Blomberg 2021). 

 

𝐹𝑑𝑒𝑏 = 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎
2 ∙ sin 𝛼 (8) 

Där 

 𝛼 är drivgodsets infallsvinkel emot konstruktionen, 

𝑣𝑤𝑎 är vattnets medelhastighet över djupet i m/s, 

𝑘𝑑𝑒𝑏 är bråtens densitetparameter i kg/m2och 

𝐴𝑑𝑒𝑏 är arean på fördämningen av det anhopade bråtet och stödställning i 

m2. 

 

Drivgodslasten 𝐹𝑑𝑒𝑏 angriper konstruktionen på samma nivå som vattenhöjden 

från marknivå.   
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C3Cblock® egentyngd 

Samband och formler hämtades från Eurokod 1 (SIS 2006). För 

beräkningsuppställning för Egentyngder se Figur 26. 

 

Figur 26. Beräkningsuppställning egentyngder (Blomberg 2021). 

𝐸𝑔𝑒𝑛𝑡𝑦𝑛𝑑 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 (9) 

Där 

𝑛 är antal block och 

𝑀𝑔 är betongens tunghet i kN/m3. 

Efter diskussion med C3C´s konstruktör bedömdes blocken vara så väl testade så 

reduceringsfaktorn 0,9 för egentyngden slopades. 

På grund av osäkerheter i markens bärighet har rotationspunkten vid stjälpning 

antagits 50 mm in från kant (se Figur 27). 

 

Figur 27. Osäkerhet i markens bärighet, förflyttning av rotationspunkt (Blomberg 2021).  



 

30 

Blomberg & Sörgårn 

Friktionskoefficient 

Samband och formler hämtades från Meriam & Kraige (2012). 

Friktion uppstår för beräkningsmodellen i anslutning mellan två block och 

anslutning mellan skyddsmur och markunderlag (se Figur 28). För beräkning av 

glidning har vattenhastigheter valts utifrån MSB´s kontrollhastigheter 0,5 – 2,5 

m/s för översvämnings karteringar.  

För statisk friktion gäller allmänt: 

 𝐹𝑓𝑟𝑖𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 =  𝜇 ∙ 𝑁 (10) 

Där 

𝑁 är gravitationskraften gånger blockens tunghet och 

𝜇 är friktionskoefficienten. 

 

 

 

Figur 28. Beräkningsuppställning friktionskraft (Blomberg 2021). 

 

Kraften F som verkar i beräkningsuppställningen är den resulterande horisontella 

kraften som uppstår av det statiska vattentrycket, det dynamiska vattentrycket och 

drivgodslasten.  
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4.3.1 Utan kontreforer 

4.3.1.1 Stjälpning 

De maximala vattenhastigheterna studerades med infallsvinklarna 30, 60 och 90 

grader. För beräkningsuppställning stjälpning för Modell 1 & 3 se Figur 29. 

 

 

Figur 29. Beräkningsuppställning utan kontreforer (Blomberg 2021). 

Denna beräkning utgår från rotationsfall i punkt A, se Figur 29.   

 𝐴:  𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) − 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
− 𝐹𝑤𝑎 ∙

2∙ℎ𝑤

3
− 𝐹𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 − 𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑙 = 0 

 𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑙 = 0  När rotation i blocket sker 

 𝐹𝑤𝑎 ∙
2∙ℎ𝑤

3
+ 𝐹𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) − 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
 

 
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙
2∙ℎ𝑤

3
+ 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙ ℎ𝑤 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) − 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
 

 𝑣𝑤𝑎
2 ∙ (𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤

2 ∙ 𝑏 ∙
1

3
∙ sin 𝛼 + 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 ∙ sin 𝛼) = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) − 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
  

 𝑣𝑤𝑎
2 =

𝑀𝑔∙𝑛∙(
𝑙

2
−50𝑚𝑚)−𝐹𝑠𝑤𝑎∙

ℎ𝑤
3

𝑘∙𝜌𝑤𝑎∙ℎ𝑤
2∙𝑏∙

1

3
∙sin 𝛼+𝑘𝑑𝑒𝑏∙𝐴𝑑𝑒𝑏∙ℎ𝑤∙sin 𝛼

  

 𝑣𝑤𝑎 = √
𝑀𝑔∙𝑛∙(

𝑙

2
−50𝑚𝑚)−𝜌𝑤𝑎∙𝑔∙𝑏∙ℎ𝑤

3∙
1

6

𝑘∙𝜌𝑤𝑎∙ℎ𝑤
2∙𝑏∙

1

3
∙sin 𝛼+𝑘𝑑𝑒𝑏∙𝐴𝑑𝑒𝑏∙ℎ𝑤∙sin 𝛼

 

De erhållna maximala vattenhastigheterna kan sedan ställas mot värdena 0,5 - 2,5 

m/s som används i MSB översvämningsportal.  
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4.3.1.2 Glidning 

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

2,0m/s och 2,5m/s. Dessa vattenhastigheter beaktas eftersom de är hastigheter 

som MSB har på sin översvämningskartering. För beräkningsuppställning 

glidning för Modell 1 & 3 se Figur 30. 

 

Figur 30. Beräkningsuppställning barriär utan kontreforer (Blomberg 2021). 

 

Denna beräkning utgår ifrån horisontell jämnvikt med statisk friktion. 

 →: 𝐹𝑤𝑎 + 𝐹𝑠𝑤𝑎 + 𝐹𝑑𝑒𝑏 − 𝑅𝐴𝑥 = 0 

  
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 + 𝜌𝑤𝑎 ∙ 𝑔 ∙ 𝑏 ∙ ℎ𝑤
2 ∙

1

2
+ 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 − 𝑅𝐴𝑥 = 0 

  𝑅𝐴𝑥 =
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 + 𝜌𝑤𝑎 ∙ 𝑔 ∙ 𝑏 ∙ ℎ𝑤
2 ∙

1

2
+ 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 

 𝜇 =
𝑅𝐴𝑥

𝑀𝑔∙𝑛
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4.3.1.3 Stjälpning vid tvåsidigt vattentryck 

De maximala vattenhastigheterna studerades med infallsvinklarna 30, 60 och 90 

grader. Detta fall återspeglar en situation där vatten har trängt in genom muren (se 

Figur 31). Fallet studeras eftersom C3C`s skyddsmur inte är helt tät och detta kan 

leda till att läckage kan ske. För beräkningsuppställning stjälpning med tvåsidigt 

vattentryck för Modell 1 & 3 se Figur 31. 

 

Figur 31. Beräkningsuppställning barriär utan kontreforer med vatten på båda sidor (Blomberg 2021). 

 

Denna beräkning utgår från rotationsfall i punkt A, se Figur 31.    

 𝐴:  𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝑀𝑔𝑢 ∙ 𝑛𝑢 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢 ∙

ℎ𝑤𝑢

3
− 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
− 𝐹𝑤𝑎 ∙

2∙ℎ𝑤

3
− 𝐹𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 −

𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑙 = 0   

 𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑙 = 0  När rotation i blocket sker.  

 𝐹𝑤𝑎 ∙
2∙ℎ𝑤

3
+ 𝐹𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝑀𝑔𝑢 ∙ 𝑛𝑢 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢 ∙

ℎ𝑤𝑢

3
− 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
 

 
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙
2∙ℎ𝑤

3
+ 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙ ℎ𝑤 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝑀𝑔𝑢 ∙ 𝑛𝑢 ∙

(
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢 ∙

ℎ𝑤𝑢

3
− 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
 

 𝑣𝑤𝑎
2 ∙ (𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤

2 ∙ 𝑏 ∙
1

3
∙ sin 𝛼 + 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 ∙ sin 𝛼) = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝑀𝑔𝑢 ∙ 𝑛𝑢 ∙

(
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢 ∙

ℎ𝑤𝑢

3
− 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
  

 𝑣𝑤𝑎
2 =

𝑀𝑔∙𝑛∙(
𝑙

2
−50𝑚𝑚)+𝑀𝑔𝑢∙𝑛𝑢∙(

𝑙

2
−50𝑚𝑚)+𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢∙

ℎ𝑤𝑢
3

−𝐹𝑠𝑤𝑎∙
ℎ𝑤

3

𝑘∙𝜌𝑤𝑎∙ℎ𝑤
2∙𝑏∙

1

3
∙sin 𝛼+𝑘𝑑𝑒𝑏∙𝐴𝑑𝑒𝑏∙ℎ𝑤∙sin 𝛼

  

 𝑣𝑤𝑎 = √
𝑀𝑔∙𝑛∙(

𝑙

2
−50𝑚𝑚)+𝑀𝑔𝑢∙𝑛𝑢∙(

𝑙

2
−50𝑚𝑚)+𝜌𝑤𝑎∙𝑔∙𝑏∙ℎ𝑤𝑢

3∙
1

6
−𝜌𝑤𝑎∙𝑔∙𝑏∙ℎ𝑤

3∙
1

6

𝑘∙𝜌𝑤𝑎∙ℎ𝑤
2∙𝑏∙

1

3
∙sin 𝛼+𝑘𝑑𝑒𝑏∙𝐴𝑑𝑒𝑏∙ℎ𝑤∙sin 𝛼

 



 

34 

Blomberg & Sörgårn 

4.3.2 Med kontreforer 

4.3.2.1 Stjälpning 

De maximala vattenhastigheterna studerades med infallsvinklarna 30, 60 och 90 

grader. Beräkningsuppställningen för kontreforer se Figur 32. För 

beräkningsuppställning för kontreforer för Modell 2 & 4 se Figur 32. 

 

Figur 32. Beräkningsuppställning kontreforer (Blomberg 2021). 

 

Denna beräkning utgår från rotationsfall i punkt C, se Figur 32.   

  𝐶:  𝑀𝑔 ∙ 𝑙 + 𝑚𝑔 ∙
3∙𝑙

2
. −𝑃 ∙ 2 ∙ 𝑙 − 𝑅𝐴𝑦 ∙ 2 ∙ 𝑙 = 0  

 𝑅𝐴𝑦 ∙ 2 ∙ 𝑙 = 0  När rotation i blocket sker 

 𝑀𝑔 ∙ 𝑙 + 𝑚𝑔 ∙
3∙𝑙

2
. −𝑃 ∙ 2 ∙ 𝑙 = 0 

 𝑃 =
 𝑀𝑔∙𝑙+𝑚𝑔∙

3∙𝑙

2

2∙𝑙
 

Kontreforkraften P angriper konstruktionen på två blocks höjd. För 

beräkningsuppställning stjälpning för Modell 2 & 4, se Figur 33. 
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Figur 33. Beräkningsuppställning barriär med kontreforer (Blomberg 2021). 

 

Denna beräkning utgår från rotationsfall i punkt A, se Figur 33.   

 𝐴:  𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) − 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
− 𝐹𝑤𝑎 ∙

2∙ℎ𝑤

3
− 𝐹𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 − 𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑙 + 𝑃 ∙ 𝑥 = 0  

 𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑙 = 0  När rotation i blocket sker 

 𝐹𝑤𝑎 ∙
2∙ℎ𝑤

3
+ 𝐹𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) − 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
+ 𝑃 ∙ 𝑥 

 
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙
2∙ℎ𝑤

3
+ 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙ ℎ𝑤 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) − 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
+ 𝑃 ∙ 𝑥 

 𝑣𝑤𝑎
2 ∙ (𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤

2 ∙ 𝑏 ∙
1

3
∙ sin 𝛼 + 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 ∙ sin 𝛼) = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) − 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
+ 𝑃 ∙ 𝑥  

 𝑣𝑤𝑎
2 =

𝑀𝑔∙𝑛∙(
𝑙

2
−50𝑚𝑚)−𝐹𝑠𝑤𝑎∙

ℎ𝑤
3

+𝑃∙𝑥

𝑘∙𝜌𝑤𝑎∙ℎ𝑤
2∙𝑏∙

1

3
∙sin 𝛼+𝑘𝑑𝑒𝑏∙𝐴𝑑𝑒𝑏∙ℎ𝑤∙sin 𝛼

  

 𝑣𝑤𝑎 = √𝑀𝑔∙𝑛∙(
𝑙

2
−

𝑙

2
−50𝑚𝑚)−𝜌𝑤𝑎∙𝑔∙𝑏∙ℎ𝑤

3∙
1

6
+

 𝑀𝑔∙𝑙+𝑚𝑔∙
3∙𝑙
2

2∙𝑙
∙𝑥

𝑘∙𝜌𝑤𝑎∙ℎ𝑤
2∙𝑏∙

1

3
∙sin 𝛼+𝑘𝑑𝑒𝑏∙𝐴𝑑𝑒𝑏∙ℎ𝑤∙sin 𝛼

 

De erhållna vattenhastigheterna kan sedan ställas mot värdena 0,5 - 2,5 m/s som 

används i MSB:s översvämningsportal.  
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4.3.2.2  Glidning  

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

2,0m/s och 2,5m/s. Beräkningen utgår ifrån horisontell jämnvikt med statisk 

friktion (se Figur 34). 

 

 

Figur 34. Beräkningsuppställning barriär med kontreforer (Blomberg 2021). 

Denna beräkning utgår ifrån horisontell jämnvikt med statisk friktion. 

→ :  𝐹𝑤𝑎 + 𝐹𝑠𝑤𝑎 + 𝐹𝑑𝑒𝑏 − 𝑅𝐴𝑥 − 𝑃 = 0 

  
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 + 𝜌𝑤𝑎 ∙ 𝑔 ∙ 𝑏 ∙ ℎ𝑤
2 ∙

1

2
+ 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 − 𝑅𝐴𝑥 −
 𝑀𝑔∙𝑙+𝑚𝑔∙

3∙𝑙

2

2∙𝑙
= 0 

  𝑅𝐴𝑥 =
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 + 𝜌𝑤𝑎 ∙ 𝑔 ∙ 𝑏 ∙ ℎ𝑤
2 ∙

1

2
+ 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 −
 𝑀𝑔∙𝑙+𝑚𝑔∙

3∙𝑙

2

2∙𝑙
 

 𝜇 =
𝑅𝐴𝑥

𝑀𝑔∙𝑛
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4.3.2.3 Stjälpning vid tvåsidigt vattentryck 

De maximala vattenhastigheterna studerades med infallsvinklarna 30°, 60° och 

90°. Beräkningen av stjälpning vid tvåsidigt vattentryck utgår från rotationsfall i 

punkt A. För beräkningsuppställning stjälpning med tvåsidigt vattentryck för 

Modell 2 & 4, se Figur 35. 

 

Figur 35. Beräkningsuppställning barriär med kontreforer med vatten på båda sidor (Blomberg 2021). 

Denna beräkning utgår från rotationsfall i punkt A, se Figur 35. 

𝐴:  𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝑀𝑔𝑢 ∙ 𝑛𝑢 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢 ∙

ℎ𝑤𝑢

3
− 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
− 𝐹𝑤𝑎 ∙

2∙ℎ𝑤

3
− 𝐹𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 −

𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑙 + 𝑃 ∙ 𝑥 = 0  

 𝑅𝐵𝑦 ∙ 𝑙 = 0  När rotation i blocket sker 

 𝐹𝑤𝑎 ∙
2∙ℎ𝑤

3
+ 𝐹𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝑀𝑔𝑢 ∙ 𝑛𝑢 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢 ∙

ℎ𝑤𝑢

3
− 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
+ 𝑃 ∙ 𝑥 

 
1

2
∙ 𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙
2∙ℎ𝑤

3
+ 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝑣𝑤𝑎

2 ∙ ℎ𝑤 = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝑀𝑔𝑢 ∙ 𝑛𝑢 ∙

(
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢 ∙

ℎ𝑤𝑢

3
− 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
+ 𝑃 ∙ 𝑥 

 𝑣𝑤𝑎
2 ∙ (𝑘 ∙ 𝜌𝑤𝑎 ∙ ℎ𝑤

2 ∙ 𝑏 ∙
1

3
∙ sin 𝛼 + 𝑘𝑑𝑒𝑏 ∙ 𝐴𝑑𝑒𝑏 ∙ ℎ𝑤 ∙ sin 𝛼) = 𝑀𝑔 ∙ 𝑛 ∙ (

𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝑀𝑔𝑢 ∙ 𝑛𝑢 ∙

(
𝑙

2
− 50𝑚𝑚) + 𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢 ∙

ℎ𝑤𝑢

3
− 𝐹𝑠𝑤𝑎 ∙

ℎ𝑤

3
+ 𝑃 ∙ 𝑥  

 𝑣𝑤𝑎
2 =

𝑀𝑔∙𝑛∙(
𝑙

2
−50𝑚𝑚)+𝑀𝑔𝑢∙𝑛𝑢∙(

𝑙

2
−50𝑚𝑚)+𝐹𝑠𝑤𝑎𝑢∙

ℎ𝑤𝑢
3

−𝐹𝑠𝑤𝑎∙
ℎ𝑤

3
+𝑃∙𝑥

𝑘∙𝜌𝑤𝑎∙ℎ𝑤
2∙𝑏∙

1

3
∙sin 𝛼+𝑘𝑑𝑒𝑏∙𝐴𝑑𝑒𝑏∙ℎ𝑤∙sin 𝛼

  

 𝑣𝑤𝑎 = √𝑀𝑔∙𝑛∙(
𝑙

2
−50𝑚𝑚)+𝑀𝑔𝑢∙𝑛𝑢∙(

𝑙

2
−50𝑚𝑚)+𝜌𝑤𝑎∙𝑔∙𝑏∙ℎ𝑤𝑢

3∙
1

6
−𝜌𝑤𝑎∙𝑔∙𝑏∙ℎ𝑤

3∙
1

6
+

 𝑀𝑔𝑢∙𝑙+𝑚𝑔∙
3∙𝑙
2

2∙𝑙
∙𝑥

𝑘∙𝜌𝑤𝑎∙ℎ𝑤
2∙𝑏∙

1

3
∙sin 𝛼+𝑘𝑑𝑒𝑏∙𝐴𝑑𝑒𝑏∙ℎ𝑤∙sin 𝛼
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5 Resultat 

5.1 Handberäkningar 

5.1.1 Modell 1: Två lager C3Cblock® utan kontreforer 

För Modell 1 kontrolleras kapaciteten för stapling av två C3Cblock® på höjden 

utan kontreforer (se Figur 36a & 36b), det ger en maximal vattenhöjd på 1,6 

meter. 

 
 

 
 

a) b) 

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

5.1.1.1 Stjälpning 

De beräknade maximala vattenhastigheterna för Modell 1 vid olika infallsvinklar 

redovisas i Tabell 3. I den första kolumnen ”Översvämningshöjd” framförs 

översvämningshöjden. I den andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framförs de 

maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjärde 

kolumnen ”60° infallsvinkel” framförs de maximala vattenhastigheterna för 

infallsvinklar mellan 30° och 60°. I den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” 

framförs de maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 0° och 30°. 
 
Tabell 3. Maximal vattenhastighet med avseende på vattenhöjd och infallsvinkel. 

Översvämningshöjd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s] 

0,9 m 4,867 5,229 6,882 

1,0 m 4,279 4,598 6,052 

1,1 m 3,774 4,055 5,337 

1,2 m 3,325 3,573 4,702 

1,3 m 2,915 3,133 4,123 

1,4 m 2,529 2,718 3,576 

1,5 m 2,152 2,313 3,044 

1,6 m 1,768 1,900 2,500 
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I Figur 37 visas de maximala vattenhastigheten som två C3C-lager utan 

kontreforer klarar beroende av olika översvämningshöjder och infallsvinklar.  

 

Figur 37. Modell 1 graf över kapacitet mot stjälpning (Sörgårn 2021).  

5.1.1.2 Glidning 

I Tabell 4 framförs de friktionskoefficienter som två C3C-lager utan kontreforer 

behöver vid olika vattenhastigheter för att inte gå till glidning. De 

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

 
Tabell 4. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behövs för att barriären inte ska gå 

till glidning. Heatmap nedan framför gröna värden vid 0,0 och röda värden vid 1,0. 

 0,5 1 1,5 2 2,5 [m/s] 

0,9 0,137 0,153 0,180 0,218 0,267  

1,0 0,168 0,186 0,217 0,259 0,313  

1,1 0,203 0,223 0,256 0,302 0,362  

1,2 0,241 0,263 0,299 0,349 0,414  

1,3 0,282 0,305 0,345 0,399 0,470  

1,4 0,326 0,352 0,394 0,453 0,528  

1,5 0,374 0,401 0,446 0,509 0,590  

1,6 0,425 0,454 0,502 0,569 0,655  
 

[m]       
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5.1.1.3 Stjälpning vid tvåsidigt vattentryck 

Det beräknade maximala vattenhastigheterna för Modell 1 vid olika infallsvinklar 

och med en vattenhöjd på 80 centimeter på torrsidan redovisas i Tabell 5. I den 

första kolumnen ”Översvämningshöjd” framför översvämningshöjden. I den andra 

kolumnenen ”90° infallsvinkel” framförs de maximala vattenhastigheterna för 

infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjärde kolumnen ”60° infallsvinkel” 

framförs de maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 30° och 60°. I 

den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” framförs de maximala 

vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 0° och 30°. 
 
Tabell 5. Maximal vattenhastighet med avseende på vattenhöjd och infallsvinkel. 

Översvämningshöjd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s] 

0,9 m 4,500 4,836 6,364 

1,0 m 3,940 4,234 5,573 

1,1 m 3,455 3,712 4,886 

1,2 m 3,019 3,244 4,270 

1,3 m 2,616 2,811 3,700 

1,4 m 2,229 2,395 3,152 

1,5 m 1,840 1,978 2,603 

1,6 m 1,425 1,531 2,015 

 

I Figur 38 visas de maximala vattenhastigheten som två C3C-lager utan 

kontreforer klarar beroende av olika översvämningshöjder och infallsvinklar.  

 

Figur 38. Modell 1 graf över kapacitet mot stjälpning, tvåsidigt vattentryck (Sörgårn 2021).  
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5.1.2 Modell 2: Två lager C3Cblock® med kontreforer 

För Modell 2 kontrolleras kapaciteten för en stapling av två C3Cblock® på höjden 

med kontreforer (se Figur 39a & 39b), det ger en maximal vattenhöjd på 1,6 

meter. Kontreforernas horisontella cc-avstånd är antaget till 4,8 meter.  

 

 
 

 

 

a) b) 

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

  

5.1.2.1 Stjälpning 

De beräknade maximala vattenhastigheterna för Modell 2 vid olika infallsvinklar 

redovisas i Tabell 6. I den första kolumnen ”Översvämningshöjd” framför 

översvämningshöjden. I den andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framförs de 

maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjärde 

kolumnen ”60° infallsvinkel” framförs de maximala vattenhastigheterna för 

infallsvinklar mellan 30° och 60°. I den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” 

framförs de maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 0° och 30°. 
 
Tabell 6. Maximal vattenhastighet med avseende på vattenhöjd och infallsvinkel. 

Översvämningshöjd  90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s] 

0,9 m 6,440 6,921 9,108 

1,0 m 5,723 6,150 8,094 

1,1 m 5,118 5,500 7,238 

1,2 m 4,595 4,937 6,498 

1,3 m 4,132 4,440 5,844 

1,4 m 3,715 3,992 5,253 

1,5 m 3,330 3,578 4,709 

1,6 m 2,967 3,188 4,196 
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I Figur 40 visas de maximala vattenhastigheten som två C3C-lager med 

kontreforer klarar beroende av olika översvämningshöjder och infallsvinklar.  

 
Figur 40. Modell 2 graf över kapacitet mot stjälpning (Sörgårn 2021). 

 

  

5.1.2.2 Glidning 

I Tabell 7 framförs de friktionskoefficienter som två C3C-lager med kontreforer 

behöver vid olika vattenhastigheter för att inte gå till glidning. De 

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

 
Tabell 7. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behövs för att barriären inte ska gå 

till glidning. Heatmap nedan framför gröna värden vid 0,0 och röda värden vid 1,0. 

 0,5 1 1,5 2 2,5 [m/s] 

0,9 0,000 0,007 0,034 0,072 0,121  
1,0 0,022 0,041 0,071 0,113 0,167  
1,1 0,057 0,077 0,110 0,156 0,216  
1,2 0,095 0,177 0,153 0,203 0,268  
1,3 0,136 0,160 0,199 0,253 0,324  
1,4 0,181 0,206 0,248 0,307 0,382  
1,5 0,228 0,255 0,300 0,363 0,444  
1,6 0,279 0,308 0,356 0,423 0,510  
 

[m]       
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5.1.2.3 Stjälpning vid tvåsidigt vattentryck 

De beräknade maximala vattenhastigheterna för Modell 2 vid olika infallsvinklar 

och med en vattenhöjd på 80 centimeter på vänstersidan redovisas i Tabell 8. I 

den första kolumnen ”Översvämningshöjd” framför översvämningshöjden. I den 

andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framförs de maximala vattenhastigheterna 

för infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjärde kolumnen ”60° infallsvinkel” 

framförs de maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 30° och 60°. I 

den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” framförs de maximala 

vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 0° och 30°. 
 
Tabell 8. Maximal vattenhastighet med avseende på vattenhöjd och infallsvinkel. 

Översvämningshöjd 90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s] 

0,9 m 5,816 6,249 8,224 

1,0 m 5,152 5,536 7,286 

1,1 m 4,588 4,930 6,488 

1,2 m 4,097 4,403 5,794 

1,3 m 3,659 3,931 5,174 

1,4 m 3,258 3,501 4,607 

1,5 m 2,883 3,097 4,076 

1,6 m 2,522 2,710 3,566 

 

I Figur 41 visas de maximala vattenhastigheten som två C3C-lager med 

kontreforer klarar beroende av olika översvämningshöjder och infallsvinklar.  

 

Figur 41. Modell 2 graf över kapacitet mot stjälpning, tvåsidigt vattentryck (Sörgårn 2021). 
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5.1.3 Modell 3: Tre lager C3Cblock® utan kontreforer 

För Modell 3 kontrolleras kapaciteten för stapling av tre C3Cblock® på höjden 

utan kontreforer (se Figur 42a & 42b), det ger en maximal vattenhöjd på 2,4 

meter. 

 
 

 

 

a) b) 

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

5.1.3.1 Stjälpning 

De beräknade maximala vattenhastigheterna för Modell 3 vid olika infallsvinklar 

redovisas i Tabell 9. I den första kolumnen ”Översvämningshöjd” framför 

översvämningshöjden. I den andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framförs de 

maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjärde 

kolumnen ”60° infallsvinkel” framförs de maximala vattenhastigheterna för 

infallsvinklar mellan 30° och 60°. I den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” 

framförs de maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 0° och 30°. 
 
Tabell 9. Maximal vattenhastighet med avseende på vattenhöjd och infallsvinkel. 

Översvämningshöjd  90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s] 

0,9 m 6,085 6,539 8,606 

1,0 m 5,398 5,801 7,634 

1,1 m 4,817 5,176 6,712 

1,2 m 4,313 4,634 6,099 

1,3 m 3,864 4,152 5,465 

1,4 m 3,457 3,714 4,888 

1,5 m 3,078 3,307 4,353 

1,6 m 2,717 2,920 3,842 

1,7 m 2,364 2,541 3,344 

1,8 m 2,008 2,158 2,840 

1,9 m 1,631 1,753 2,307 

2,0 m 1,200 1,289 1,697 

2,1 m 0,584 0,627 0,826 

2,2 m 0,000 0,000 0,000 

2,3 m 0,000 0,000 0,000 

2,4 m 0,000 0,000 0,000 
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I Figur 43 visas de maximala vattenhastigheten som tre C3C-lager utan 

kontreforer klarar beroende av olika översvämningshöjder och infallsvinklar. 

Grafen visar att skyddsmuren för Modell 3 ej klarar översvämningshöjder över 2,1 

m.  

 
Figur 43. Modell 3 graf över kapacitet mot stjälpning (Sörgårn 2021). 

5.1.3.2 Glidning 

I Tabell 10 framförs de friktionskoefficienter som tre C3C-lager utan kontreforer 

behöver vid olika vattenhastigheter för att inte gå till glidning. De 

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

Tabell 10. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behövs för att barriären inte ska gå 

till glidning. Heatmap nedan framför gröna värden vid 0,0 och röda värden vid 1,0. 

 0,5 1 1,5 2 2,5 [m/s] 

0,9 0,091 0,102 0,120 0,146 0,178  
1,0 0,112 0,124 0,144 0,172 0,209  
1,1 0,135 0,149 0,171 0,202 0,241  
1,2 0,161 0,175 0,199 0,233 0,276  
1,3 0,188 0,204 0,230 0,266 0,313  
1,4 0,218 0,234 0,262 0,302 0,352  
1,5 0,249 0,267 0,297 0,339 0,393  
1,6 0,283 0,303 0,335 0,379 0,437  
1,7 0,319 0,340 0,374 0,421 0,483  
1,8 0,358 0,379 0,415 0,466 0,530  
1,9 0,398 0,421 0,459 0,512 0,580  
2,0 0,441 0,465 0,505 0,561 0,632  
2,1 0,485 0,511 0,553 0,611 0,687  
2,2 0,532 0,559 0,603 0,664 0,743  
2,3 0,581 0,609 0,655 0,719 0,802  
2,4 0,633 0,661 0,709 0,776 0,863  
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5.1.3.3 Stjälpning vid tvåsidigt vattentryck 

De beräknade maximala vattenhastigheterna för Modell 4 vid olika infallsvinklar 

och med en vattenhöjd på 80 centimeter på vänstersidan redovisas i Tabell 11. 

I den första kolumnen ”Översvämningshöjd” framför översvämningshöjden. I den 

andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framförs de maximala vattenhastigheterna 

för infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjärde kolumnen ”60° infallsvinkel” 

framförs de maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 30° och 60°. I 

den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” framförs de maximala 

vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 0° och 30°. 

 
Tabell 11. Maximal vattenhastighet med avseende på vattenhöjd och infallsvinkel. 

Översvämningshöjd  90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s] 

0,9 m 5,796 6,228 8,197 

1,0 m 5,134 5,517 7,260 

1,1 m 4,572 4,912 6,465 

1,2 m 4,081 4,386 5,772 

1,3 m 3,644 3,915 5,153 

1,4 m 3,243 3,485 4,587 

1,5 m 2,868 3,082 4,056 

1,6 m 2,507 2,694 3,546 

1,7 m 2,149 2,310 3,040 

1,8 m 1,779 1,912 2,517 

1,9 m 1,372 1,475 1,941 

2,0 m 0,859 0,923 1,215 

2,1 m 0,000 0,000 0,000 

2,2 m 0,000 0,000 0,000 

2,3 m 0,000 0,000 0,000 

2,4 m 0,000 0,000 0,000 

 

I Figur 44 visas de maximala vattenhastigheten som Modell 3 klarar beroende av 

olika översvämningshöjder och infallsvinklar. 

 

Figur 44. Modell 3 graf över kapacitet mot stjälpning, tvåsidigt vattentryck (Sörgårn 2021). 
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5.1.4 Modell 4: Tre lager C3Cblock® med kontreforer 

För Modell 4 kontrolleras kapaciteten för stapling av tre C3Cblock® på höjden 

med kontreforer (se Figur 45a & 45b), det ger en maximal vattenhöjd på 2,4 

meter. Kontreforernas horisontella cc-avstånd är antaget till 4,8 meter. 

 
 

 
 

a) b) 

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

5.1.4.1 Stjälpning 

Det beräknade maximala vattenhastigheterna för Modell 4 vid olika infallsvinklar 

redovisas i Tabell 12. I den första kolumnen ”Översvämningshöjd” framför 

översvämningshöjden. I den andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framförs de 

maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjärde 

kolumnen ”60° infallsvinkel” framförs de maximala vattenhastigheterna för 

infallsvinklar mellan 30° och 60°. I den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” 

framförs de maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 0° och 30°. 

 
Tabell 12. Maximal vattenhastighet med avseende på vattenhöjd och infallsvinkel. 

Översvämningshöjd  90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s] 

0,9 m 7,404 7,956 10,471 

1,0 m 6,602 7,094 9,336 

1,1 m 5,929 6,371 8,385 

1,2 m 5,353 5,752 7,570 

1,3 m 4,849 5,210 6,857 

1,4 m 4,399 4,727 6,221 

1,5 m 3,991 4,288 5,644 

1,6 m 3,614 3,883 5,111 

1,7 m 3,259 3,502 4,609 

1,8 m 2,919 3,137 4,129 

1,9 m 2,587 2,780 3,659 

2,0 m 2,254 2,422 3,188 

2,1 m 1,909 2,051 2,700 

2,2 m 1,534 1,649 2,170 

2,3 m 1,088 1,169 1,539 

2,4 m 0,339 0,364 0,479 
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I Figur 46 visas de maximala vattenhastigheten som Modell 4 klarar beroende av 

olika översvämningshöjder och infallsvinklar.  

 
Figur 46. Modell 3 graf över kapacitet mot stjälpning (Sörgårn 2021). 

5.1.4.2 Glidning 

I Tabell 13 framförs de friktionskoefficienter som tre C3C-lager med kontreforer 

behöver vid olika vattenhastigheter för att inte gå till glidning. De 

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

 
Tabell 13. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behövs för att barriären inte ska gå 

till glidning. Heatmap nedan framför gröna värden vid 0,0 och röda värden vid 1,0. 

 0,5 1 1,5 2 2,5 [m/s] 

0,9 0,000 0,005 0,023 0,048 0,081  
1,0 0,015 0,027 0,047 0,075 0,111  
1,1 0,038 0,051 0,073 0,104 0,144  
1,2 0,063 0,078 0,102 0,136 0,179  
1,3 0,091 0,106 0,132 0,169 0,216  
1,4 0,120 0,137 0,165 0,205 0,255  
1,5 0,152 0,170 0,200 0,242 0,296  
1,6 0,186 0,205 0,237 0,282 0,340  
1,7 0,222 0,243 0,277 0,324 0,385  
1,8 0,260 0,282 0,318 0,368 0,433  
1,9 0,301 0,324 0,362 0,415 0,483  
2,0 0,343 0,367 0,407 0,463 0,535  
2,1 0,388 0,413 0,455 0,514 0,589  
2,2 0,435 0,462 0,505 0,567 0,646  
2,3 0,484 0,512 0,558 0,622 0,705  
2,4 0,535 0,564 0,612 0,679 0,765  
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5.1.4.3 Stjälpning vid tvåsidigt vattentryck 

De beräknade maximala vattenhastigheterna för Modell 4 vid olika infallsvinklar 

och med en vattenhöjd på 80 centimeter på vänstersidan redovisas i Tabell 14. 

I den första kolumnen ”Översvämningshöjd” framför översvämningshöjden. I den 

andra kolumnenen ”90° infallsvinkel” framförs de maximala vattenhastigheterna 

för infallsvinklar mellan 60° och 90°. I den fjärde kolumnen ”60° infallsvinkel” 

framförs de maximala vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 30° och 60°. I 

den sista kolumnenen ”30° infallsvinkel” framförs de maximala 

vattenhastigheterna för infallsvinklar mellan 0° och 30°. 

 
Tabell 14. Maximal vattenhastighet med avseende på vattenhöjd och infallsvinkel. 

Översvämningshöjd  90° infallsvinkel [m/s] 60° infallsvinkel [m/s] 30° infallsvinkel [m/s] 

0,9 m 6,868 7,380 9,713 

1,0 m 6,133 6,569 8,645 

1,1 m 5,479 5,887 7,748 

1,2 m 4,932 5,300 6,975 

1,3 m 4,452 4,784 6,296 

1,4 m 4,021 4,320 5,686 

1,5 m 3,626 3,897 5,128 

1,6 m 3,258 3,501 4,608 

1,7 m 2,908 3,125 4,113 

1,8 m 2,567 2,759 3,631 

1,9 m 2,227 2,393 3,149 

2,0 m 1,875 2,014 2,651 

2,1 m 1,491 1,602 2,109 

2,2 m 1,029 1,105 1,455 

2,3 m 0,000 0,000 0,000 

2,4 m 0,000 0,000 0,000 

 

I Figur 47. visas de maximala vattenhastigheten som Modell 4 klarar beroende av 

olika översvämningshöjder och infallsvinklar.  

 

Figur 47. Modell 3 graf över kapacitet mot stjälpning, tvåsidigt vattentryck (Sörgårn 2021). 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4

V
at

te
n

h
as

ti
g
h

et
 [

m
/s

]

Översvämningshöjd [m]

Tre C3C-lager med kontreforer: Stjälpning vid tvåsidigt 

vattentryck 

90 grader 60 grader 30 grader



 

50 

Blomberg & Sörgårn 

5.2 Intervju 

I detta kapitel framförs svar från tre utvalda frågor som ställdes vid de fyra 

intervjuerna. Svaren är inte helt citerade utan det som var relevant har tagits med.  

 

5.2.1 Bo Tenland, Växjö kommun 

Bo Tenland tillhör säkerhet och beredskapsavdelningen i Växjö kommun. Bos 

primära arbetsuppgifter är krisberedskap och civilt försvar. 

5.2.1.1 Vilka kriterier anser ni är viktiga för skyddsbarriärer mot 

översvämningar? 

• Skyddsbarriärerna ska hålla vattnet. I slutändan handlar det om vilken kostnad 

det blir för tjänsten. 

5.2.1.2 Har ni något lager för skyddsbarriärer? 

• Växjö kommun har inte några egna översvämningsskydd i lager. Vid 

översvämningar hade det inte varit bra att ha ett eget lager för då hade 

fastighetsägare förväntat sig att vi skulle tillhandahålla skydd. Det är 

fastighetsägarnas ansvar att skydda sina fastigheter.  

5.2.1.3 Hur planerar ni för översvämningar i framtiden? 

• Delvis genom att karterar för 300-årsregn som kommer in i bygglovsprocessen 

och översiktsplaner så att man inte bygger på utsatta områden. Det är viktigt att 

bygga ut dagvattenledningar och anpassa staden. Desto mer vi förtätar desto mer 

skada och belastningar kan ske. Att utforma vägarna på ett sätt som gör att de inte 

översvämmas. Det handlar mer om ett förebyggande arbete mot översvämningar, 

som är bättre. 
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5.2.2 Bert Solberg, MSB 

Bert Solberg är tillförordnad chef på den operativa avdelningen på MSB.  

Berts primära arbetsuppgift är att utveckla och strukturera nationens 

förstärkningsresurser. 

5.2.2.1 Vilka kriterier anser ni är viktiga för skyddsbarriärer mot 

översvämningar? 

• Det beror mycket på förutsättningarna. Har man en frekvent risk för 

översvämningar bör man ha ett skydd. Sen hur det är utformat kan se olika ut. 

Man behöver anpassa skyddet efter hur behovet ser ut. Den klassiska barriären 

som MSB tillhandahåller är 80 cm hög. Leverantören Inero har olika höjder där 

80 cm är den höjd vi har. Anledningen till att vi valde just 80 cm är på grund av 

att EU gjorde en upphandling där de satte kravet på 80 cm höjd och sen har det 

blivit det. När vi har använt 80 cm höga skyddsmurar så har det varit tillräckligt 

för normala översvämningar. Neråt i Europa kan det vara värre översvämningar 

som kräver högre höjder. Man får anpassa översvämningsskyddet efter hur 

behovet ser ut i den region den ska användas i. 

5.2.2.2 Har ni något lager för skyddsbarriärer? 

• MSB har Temporära översvämningsskydd att hjälpa till med när kommunernas 

egna skydd inte längre räcker till. MSB har 6 km av Ineros 80 cm temporära 

skyddsmur. Våra temporära skydd är en aluminiumbarriär som man sätter upp 

relativt snabbt, som man häktar ihop och lägger en plastduk över som tätning. Vi 

har valt den för att den är tillfällig och snabb att sätta upp och plocka bort. 

C3Cblock® fungerar inte riktigt för oss att ha på grund av tyngden av dem. Det är 

inte det syftet vi har. Ser man behov av sådana resurser är det något kommunerna 

själva får köpa. Lagstiftningen tar sikte på att varje kommun ska skapa sitt eget 

skydd för de risker som finns inom kommunen. Det innebär att en kommun som 

har risker för översvämningar så har de ansvar att ta höjd för det och ha olika 

översvämningsskydd.  

5.2.2.3 Hur planerar ni för översvämningar i framtiden? 

• Det är Erik Berns område. Det finns andra personer som arbetar med scenarier 

där översvämningar ökar. Karlstads universitet har gjort diverse modeller för det. 

Man pratar om 10, 100 års cykler. Resonemanget går ut på att var 100 år kan det 

bli mycket allvarliga översvämningar. För Karlstads del skulle det få stora 

konsekvenser då staden ligger i ett älvdelta. I spåret av klimatförändringar tror 

man att vädret kommer blir mer extremt, när det är varmt blir det varmare, när det 

är blött blir det blötare. Erik jobbar med de här frågorna tillsammans med SMHI 

och de som är duktiga inom det området. 
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5.2.3 Erik Bern, MSB  

Erik Bern tillhör enheten för naturolyckor och beslutsstödsystem på MSB. Eriks 

primära arbetsuppgift är att ta fram översvämningskarteringar av vattendrag i 

Sverige.  

5.2.3.1 Vilka kriterier anser ni är viktiga för skyddsbarriärer mot 

översvämningar? 

• Det ska vara snabbt och lätt att sätta upp. MSB har våra Inero barriärer och när 

de ska sättas upp följer det med en instruktör som hjälper till att sätta upp dem. 

Skyddsbarriärerna ska vara relativt billiga tycker jag så kommuner har råd att 

investera i dem och på det sättet inte låna MSB:s barriärer. Grundidén är ju att 

kommunerna först ska ta sina egna resurser, sedan regionernas och sista utväg 

MSB. Sen ska barriärerna vara tillräckligt höga utan att vara för tunga. Jag tänker 

på det med sättningar och skredrisker. Skredrisker får du om det är mycket vatten 

i vattendraget under en vecka eller två och sen öser du på en tung skyddsbarriär. 

Sedan när vattnet sjunker undan så försvinner den mothållande kraften som 

vattnet ger och tyngden man har lagt på ökar risken för att ett skred ska inträffa. 

Så att skydden är lätta är en fördel, men det ska fortfarande stå kvar.  

En annan intressant detalj jag vill nämna är i Prag har man permanenta skydd som 

ändå sätts upp men de förvaras i luckor på gatorna. Så när det kommer mycket 

vatten i floden i Prag öppnar de bara luckorna och sätter upp skydden. Fästen och 

sådant sitter redan förberett. så det är ju ett exempel på skydd som redan finns på 

plats så man slipper transportera dem. 

5.2.3.2 Har ni något lager för skyddsbarriärer? 

Frågan ej relevant för E. B. 

5.2.3.3 Hur planerar ni för översvämningar i framtiden? 

• Det vi gör är karteringar med två återkomsttider 100 och 200 år som vi karterar. 

Vi har klimatanpassade 100 och 200 årsflöden så det speglar egentligen inte 

dagens klimat, utan det speglar ett framtida förväntat klimat. Då har SMHI med 

hjälp utav sina klimatmodeller anpassat flödena. Så vi karterar ett 100 årsflöde 

utifrån det förväntade klimatet 2100 och på samma sätt med 200 årsregn. Så vi tar 

höjd för klimatförändringar. Det är bra eftersom ofta vill man ha dessa karteringar 

som underlag för byggnation och man förväntar sig att byggnaderna ska stå där 

uppåt 100 år. Så det är ett sätt vi jobbar på att klimatanpassa underlaget. 
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5.2.4 Roger Petersson, Värends räddningstjänst Växjö 

Roger Petersson är räddningschef och förbundschef för Värends räddningstjänst. 

Rogers primära arbetsuppgift är att han ytterst ansvarig för både räddningstjänsten 

och räddningsinsatsers i Växjö.  

 

5.2.4.1 Vilka kriterier anser ni är viktiga för skyddsbarriärer mot 

översvämningar? 

Frågan ej relevant för R. P. 

5.2.4.2  Har ni något lager för skyddsbarriärer? 

• Nej. Det är inte heller våran skyldighet att ha. Där kommer staten in att ha skydd 

via MSB. Om vi tar en istapp t.ex så är det fastighetsägarens ansvar att se till att 

dessa inte finns, men ramlar den ner på någons huvud så åker vi ju ut och hjälper. 

därför har vi inte massor med sådana skydd, man pratar t.ex om sandsäckar. 

5.2.4.3 Hur planerar ni för översvämningar i framtiden? 

Vi följer utvecklingen i vattendragen så finns det ju vissa nivåer. Vi får veta 

varningar via SMHI eller av andra som arbetar med dessa frågor. Vi får klass 1 

klass 2 osv för höga flöden och det är då vi börjar aktivera oss. Normalt är det 

ingenting som inträffar direkt, förutom vid lokala skyfall, men ofta försvinner de 

ganska fort. 
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6 Analys 

I detta kapitel analyseras det sammanställda resultaten från de maximala 

vattenhastigheterna som de olika modellerna klarar av för både ensidigt och 

tvåsidigt vattentryck. Även analyseras de olika friktionskoefficienterna som 

framförts. Delvis analyseras även resultaten från de olika intervjuerna.  

 

6.1 Analys och diskussion av handberäkningsresultat 

Resultatet av handberäkningar av staplade C3Cblock® i ideella förhållanden för 

beräkningsuppställningarna som valts har kapacitet för vattenhastigheter och 

vattenhöjder som MSB använder sig utav i sina översvämningskarteringar.  

 

6.1.1 Stjälpning 

Resultatet från handberäkningar av stjälpning för samtliga modeller med olika 

infallsvinklar för den hydrodynamiska lasten och drivgodslasten ses i Figur 48, 49 

och 50. 

 
Figur 48. Kapacitet mot stjälpning infallsvinkel 90 grader (Sörgårn 2021). 
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Figur 49. Kapacitet mot stjälpning infallsvinkel 60 grader (Sörgårn 2021). 

 

 
Figur 50. Kapacitet mot stjälpning infallsvinkel 30 grader (Sörgårn 2021). 

Resultatet för beräkningen av stjälpning visar att infallsvinkeln av strömmande 

vatten och drivgods har en stor betydelse för kapaciteten hos de staplade 

C3Cblock®. Infallsvinkels styr reduceringen av två av de tre horisontella laster 

som verkar på staplingen nämligen drivgodslasten och den hydrodynamiska 

lasten. En minskning av infallsvinkel bidrar därför till en högre kapacitet mot 

stjälpning. För modellerna beräknades även kapaciteterna när stöd i form av 

kontreforer placeras med ett centrumavstånd på 4,8 meter. Kontreforerna ökar 

kapaciteten mot stjälpning hos samtliga modeller.  
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6.1.2 Glidning 

För glidning beräknades den minimala friktionskoefficient som behövs för att 

staplingen inte ska gå till glidning. Vattenhastigheterna som kontrollerades 

hämtades från MSB´s översvämningsportal och ligger i intervallet 0,5 – 2,5 m/s. I 

kapitel 2.6 framförs olika friktionskoefficienter som C3Cblock® kan tänka sig ha 

som markunderlag. Dessa markunderlag som studerades var grus, sten och asfalt.  

• 0,75 för betong mot sten (Johanesson & Vretblad 2011) 

• 0,5 – 0,7 för betong mot asfalt (Dreyer-Suhr 2021) 

• 0,55 - 0,6 för 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.  

I Tabell 15, 17, 18 och 19 nedan framförs de minsta friktionskoefficienter som 

behövs för att barriären inte ska gå till glidning. Tabellerna är färglagda i en 

heatmap där 0 är grön och 0,5 är rött. 0,5 är den minsta friktionskoefficient som 

studerats för vanliga markunderlag.    
 

Tabell 15. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behövs för att Modell 1 inte ska gå 

till glidning vid olika vattenhöjder och vattenhastigheter. Heatmap nedan framför gröna värden vid 0,0 och 

röda värden vid 0,5. 

 0,5 1 1,5 2 2,5 [m/s] 

0,9 0,137 0,153 0,180 0,218 0,267  
1 0,168 0,186 0,217 0,259 0,313  

1,1 0,203 0,223 0,256 0,302 0,362  
1,2 0,241 0,263 0,299 0,349 0,414  
1,3 0,282 0,305 0,345 0,399 0,470  
1,4 0,326 0,352 0,394 0,453 0,528  
1,5 0,374 0,401 0,446 0,509 0,590  
1,6 0,425 0,454 0,502 0,569 0,655  
 [m]       

 

Tabell 16. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behövs för att Modell 2 inte ska gå 

till glidning vid olika vattenhöjder och vattenhastigheter. Heatmap nedan framför gröna värden vid 0,0 och 

röda värden vid 0,5. 

 0,5 1 1,5 2 2,5 [m/s] 

0,9 0,000 0,007 0,034 0,072 0,121  
1 0,022 0,041 0,071 0,113 0,167  

1,1 0,057 0,077 0,110 0,156 0,216  
1,2 0,095 0,177 0,153 0,203 0,268  
1,3 0,136 0,160 0,199 0,253 0,324  
1,4 0,181 0,206 0,248 0,307 0,382  
1,5 0,228 0,255 0,300 0,363 0,444  
1,6 0,279 0,308 0,356 0,423 0,510  
 [m]       
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Tabell 17. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behövs för att Modell 3 inte ska gå 

till glidning vid olika vattenhöjder och vattenhastigheter. Heatmap nedan framför gröna värden vid 0,0 och 

röda värden vid 0,5.  

 

 0,5 1 1,5 2 2,5 [m/s] 

0,9 0,091 0,102 0,120 0,146 0,178  
1 0,112 0,124 0,144 0,172 0,209  

1,1 0,135 0,149 0,171 0,202 0,241  
1,2 0,161 0,175 0,199 0,233 0,276  
1,3 0,188 0,204 0,230 0,266 0,313  
1,4 0,218 0,234 0,262 0,302 0,352  
1,5 0,249 0,267 0,297 0,339 0,393  
1,6 0,283 0,303 0,335 0,379 0,437  
1,7 0,319 0,340 0,374 0,421 0,483  
1,8 0,358 0,379 0,415 0,466 0,530  
1,9 0,398 0,421 0,459 0,512 0,580  
2 0,441 0,465 0,505 0,561 0,632  

2,1 0,485 0,511 0,553 0,611 0,687  
2,2 0,532 0,559 0,603 0,664 0,743  
2,3 0,581 0,609 0,655 0,719 0,802  
2,4 0,633 0,661 0,709 0,776 0,863  
 [m]       

 

Tabell 18. Minimal friktionskoefficient mellan betong och underlag som behövs för att Modell 4 inte ska gå 

till glidning vid olika vattenhöjder och vattenhastigheter. Heatmap nedan framför gröna värden vid 0,0 och 

röda värden vid 0,5. 

 0,5 1 1,5 2 2,5 [m/s] 

0,9 0,000 0,005 0,023 0,048 0,081  
1 0,015 0,027 0,047 0,075 0,111  

1,1 0,038 0,051 0,073 0,104 0,144  
1,2 0,063 0,078 0,102 0,136 0,179  
1,3 0,091 0,106 0,132 0,169 0,216  
1,4 0,120 0,137 0,165 0,205 0,255  
1,5 0,152 0,170 0,200 0,242 0,296  
1,6 0,186 0,205 0,237 0,282 0,340  
1,7 0,222 0,243 0,277 0,324 0,385  
1,8 0,260 0,282 0,318 0,368 0,433  
1,9 0,301 0,324 0,362 0,415 0,483  
2 0,343 0,367 0,407 0,463 0,535  

2,1 0,388 0,413 0,455 0,514 0,589  
2,2 0,435 0,462 0,505 0,567 0,646  
2,3 0,484 0,512 0,558 0,622 0,705  
2,4 0,535 0,564 0,612 0,679 0,765  
 [m]       

Då markunderlaget bestämmer friktionskoefficienten är det därför viktigt att 

studera markförhållanden vid översvämningsområdet innan barriären placeras. 

Om C3C´s-skyddsmur ska placeras vid höga översvämningshöjder och 

vattenhöjder så kan tätare kontreforer behövas för att minska risken för glidning. 
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6.1.3 Stjälpning vid tvåsidigt vattentryck 

Resultatet från handberäkningar av stjälpning med tvåsidigt vattentryck för 

samtliga modeller med olika infallsvinklar för den hydrodynamiska lasten och 

drivgodslasten ses i Figur 51, 52 och 53. 

 
Figur 51. Kapacitet mot stjälpning tvåsidigt vattentryck infallsvinkel 90 grader (Sörgårn 2021). 

 

 
Figur 52. Kapacitet mot stjälpning tvåsidigt vattentryck infallsvinkel 60 grader (Sörgårn 2021). 
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Figur 53. Kapacitet mot stjälpning tvåsidigt vattentryck infallsvinkel 30 grader (Sörgårn 2021). 

 

För beräkningsuppställningen när vatten finns på torrsidan av barriären på 0,8 

meters höjd minskar kapaciteten mot stjälpning för samtliga modeller. 

Minskningen av kapaciteten beror på att en stor del av den totala egentyngden blir 

reducerad då den utsätts för en lyftande kraft från vattnet.  

6.1.4 Sammanfattning Analys av handberäkningsresultat  

Då friktionskoefficienter mellan betong och vanliga markunderlag är i intervallet 

0,50 – 0,75. Om en miniminivå för friktionskoefficienten väljs till 0,5 blir 

kapaciteterna mot glidning och stjälpning generellt lika stora, det vill säga att 

muren går till kollaps för både glidning och stjälpning samtidigt. Det kan vara 

positivt då det förenklar planeringsarbetet.    

 

Då beräkningsuppställningen som antagits varit i ideala förhållanden har 

marksättningar bortsetts från. Då C3Cblock® har en betydande tunghet är 

sättningar i markunderlaget en realitet som inträffar i verkligheten.  

 

Beräkningsuppställningen som valdes behandlar vattenlaster från stillastående, 

strömmande vatten och drivgods. Beräkningar av dessa laster visade att 

drivsgodsets last blev relativt liten i förhållande till vattenlasterna.                                                                                                                     

 

Stadsutveckling och ytterligare tätning av städer och mark fortsätter att öka för 

alla regioner i världen, vilket kan öka intensiteten av översvämningsflöden. Ett 

resultat av detta är att tätbefolkade områden förväntas bli mer exponerade för 

översvämningar och konsekvenserna av översvämningar förväntas öka i framtiden 

(Skougaard Kaspersen et al. 2017).  Dagens temporära skyddsbarriärer är idag 

begränsade i höjd, vilket kan vara problematiskt för framtiden. Beräkningarna av 

C3Cblock® kapacitet visar att blocken generellt klarar vattenhastigheter och 

stighöjder som MSB karterar för.  
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6.2 Analys och diskussion av intervjuer 

Enligt MSB (2020) är kommunerna ansvariga för översvämningshanteringen 

inom sitt område. Hur och när åtgärderna implementeras för att motverka 

översvämningar är olika från kommun till kommun. Vid materialbrist för 

skyddsmaterial har MSB resurser som kan användas. Det skyddsmaterial som 

används idag är mobila barriärer, sandsäckar och permanenta invallningar (MSB 

2020). 

 

Resultatet av intervjuerna gav delade uppfattningar gällande vem som ska 

tillhandahålla skyddsbarriärer vid översvämningar. Bo Tenland Växjö kommun 

säger att ”Växjö kommun har inte några egna översvämningsskydd i lager. Vid 

översvämningar hade det inte varit bra att ha ett eget lager för då hade 

fastighetsägare förväntat sig att vi skulle tillhandahålla skydd. Det är 

fastighetsägarnas ansvar att skydda sina fastigheter”. Roger Petersson Värends 

räddningstjänst förklarar följande om att egna lager av översvämningsskydd ” 

Nej. Det är inte heller vår skyldighet att ha. Där kommer staten in att ha skydd via 

MSB. Om vi tar en istapp t.ex så är det fastighetsägarens ansvar att se till att dessa 

inte finns, men ramlar den ner på någons huvud så åker vi ju ut och hjälper. därför 

har vi inte massor med sådana skydd, man pratar t.ex om sandsäckar”. Bert 

Solberg MSB förklarar: ” Lagstiftningen tar sikte på att varje kommun ska skapa 

sitt eget skydd för de risker som finns inom kommunen. Det innebär att en 

kommun som har risker för översvämningar så har de ansvar att ta höjd för det 

och ha olika översvämningsskydd”. Erik Berns (MSB) säger: ”Grundidén är ju att 

kommunerna först ska ta sina egna resurser, sedan regionernas och sista utväg 

MSB”.   

 

I en artikel från Wake, B. (2013) så är 47 % av de globala kostnaderna för 

naturkriser är på grund av översvämningar. Utifrån Ashley et al. (2005) har 

översvämningar blivit vanligare runt om i världen. Då översvämningar förväntas 

bli vanligare i framtiden borde det finnas en konsensus kring ansvaret för 

översvämningsskydd mellan myndigheter. En ytterligare koppling som visar 

vikten av ökad tydlighet i ansvarsfrågan gällande översvämningsskydd är Agenda 

2030 11.B Implementera strategier för inkludering, resurseffektivitet och 

katastrofreducering. Där framförs vikten av framtagning av planer och strategier 

mot katastrofer (Globala målen 2021).  

 

Vid frågan om vilka kriterier som anses vara viktiga vid översvämningsskydd 

svarar Bert Solberg (MSB) följande:  

”Det beror mycket på förutsättningarna. Har man en frekvent risk för 

översvämningar bör man ha ett skydd. Sen hur det är utformat kan se olika ut. 

Man behöver anpassa skyddet efter hur behovet ser ut. Den klassiska barriären 

som MSB tillhandahåller är 80 cm hög. Leverantören Inero har olika höjder där 

80 cm är den höjd vi har. Anledningen till att vi valde just 80 cm är på grund av 

att EU gjorde en upphandling där de satte kravet på 80 cm höjd och sen har det 

blivit det. När vi har använt 80 cm höga skyddsmurar så har det varit tillräckligt 

för normala översvämningar ”.  

  



 

61 

Blomberg & Sörgårn 

Bo Tenland Växjö kommun säger ” Skyddsbarriärerna ska hålla vattnet. I 

slutändan handlar det om vilken kostnad det blir för tjänsten”. Erik Berns (MSB) 

förklarar följande: ” Det ska vara snabbt och lätt att sätta upp. Skyddsbarriärerna 

ska vara relativt billiga tycker jag så kommuner har råd att investera i dem och på 

det sättet inte låna MSB’s barriärer. Sen ska barriärerna vara tillräckligt höga utan 

att vara för tunga. Jag tänker på det med sättningar och skredrisker. Skredrisker 

får du om det är mycket vatten i vattendraget under en vecka eller två och sen öser 

du på en tung skyddsbarriär. Sedan när vattnet sjunker undan så försvinner den 

mothållande kraften som vattnet ger och tyngden man har lagt på ökar risken för 

att ett skred ska inträffa. Så att skydden är lätta är en fördel, men det ska 

fortfarande stå kvar”.  

 

Vid frågan om kriterier kring översvämningsskydd verkar viktiga kriterier vara 

kostnad och snabbhet att sätta upp. Dessa kriterier har i rapporten valts att inte 

analysera, men är relevanta synpunkter. Enligt Bert Solberg finns idag MSB’s 

mobila skyddsbarriärer lagrade på MSB’s centrallager i Kristinehamn. Vid 

användning av skyddsbarriärerna måste dessa transporteras till 

översvämningsplatsen. C3C har år 2021 99 produktionsplatser där C3Cblock® 

lagras runt om i Sverige (C3C 2021). Det innebär att de finns utspridda över hela 

landet och skulle vid en eventuell översvämning inte behöva transporteras lika 

långt som de mobila skyddsbarriärer som MSB använder idag. 

Bert Solberg (MSB) säger att en höjd på 80 cm har varit en tillräcklig höjd för 

normala översvämningar. Enligt Grum et al. (2006) kommer återkomsttiderna för 

nederbördsmängder minska i framtiden. Det betyder att intensiva regn kommer 

inträffa oftare. I en rapport från Technical University of Denmark kommer dagens 

10-årsregn I Köpenhamn vara ett 3, 4-årsregn innan år 2100. Om intensiva regn 

inträffar oftare i framtiden kan också stighöjden för vattnet öka i framtiden. Då 

kan en skyddsbarriär som har kapacitet för högre vattenhöjder vara ett nödvändigt 

alternativ.  

6.3 Analys och diskussion av metod och genomförande 

De beräkningar som framförts i denna rapport har haft ideala förhållanden. I det 

verkliga fallet är troligtvis marken inte helt plan. Det är därför viktigt att göra en 

förstudie av markförhållandet för att avgöra om marken behöver schaktas eller 

fyllas upp. Lasterna som valts är statiskt vattentryck, hydrodynamiskt vattentryck 

och drivgodslast. Drivgodslasten är antagen till en stock av trä, men kan i 

verkligheten variera. Då beräkningarna visar att drivgodslasten har en relativt liten 

inverkan jämfört med vattenlasterna, skulle drivgodslasten kunna antagits till ett 

större objekt då det är möjligt att den hade haft en större inverkan. Då arbetet har 

utförts genom att beräkna kapaciteter hos C3Cblock® med hjälp av 

handberäkningar, skulle det varit intressant att simulera beräkningsuppställning i 

ett FEM-designprogram, eller i verkligheten med nerskalade objekt. På grund av 

tidsbrist i arbetet har sådana försök valts att inte genomföras, men skulle kunna 

vara ett intressant inslag i framtida studier av C3Cblock® kapacitet mot 

översvämningslaster.  
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Teoretiskt material har varit svårt att ta fram för denna rapport. Då det verkar som 

att översvämningsområdet i Sverige är relativt outforskat. Framtida studier av 

området behöver ett större underlag som andra länder möjligtvis har med kunskap 

om.  

  

Intervjuerna gav en intressant inblick på Sveriges hantering av översvämningar. 

Att genomföra intervjuerna genom Microsoft Teams gav stora fördelar då 

intervjuerna kunde spelas in. Då arbetet varit tidsbegränsat har ingen uppföljning 

av intervjuerna genomförts. 
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7 Slutsatser 

De fyra modellerna som studerats har generellt god kapacitet mot de vattenhöjder 

och vattenhastigheter som MSB karterar för. Det som påverkar kapaciteterna hos 

modellerna är infallsvinkeln för de dynamiska lasterna, strömmande vatten och 

drivgods. Ytterligare påverkan har vattenhöjden, vattenhastigheten och 

egentyngden hos barriären. 

 

Studien visar att C3C´s-skyddsmurar har större kapacitet vid lägre infallsvinkel då 

de dynamiska lasterna angriper muren. Det är därför viktigt att studera den troliga 

infallsvinkeln för att inte över- eller underdimensionera skyddsmuren.   

 

I rapporten framförs att C3C´s-skyddsmurar får sämre kapacitet till stjälpning vid 

tvåsidigt vattentryck. Detta eftersom tvåsidigt vattentryck reducerar egentyngden 

för de block under vatten. Därför är det viktigt att få muren riktigt tät så inte detta 

fall med tvåsidigt vattentryck sker.  

 

Modellerna som studerats varierar i antal lager och om kontreforer finns eller inte. 

Variationen av lager och kontreforer påverkar modellernas egentyngder. 

Egentyngdslasten är den enda last som motverkar stjälpning (förutom vid tvåsidigt 

vattentryck) och glidning. Egentyngden är därför avgörande för kapaciteterna hos 

modellerna.  

 

Då översvämningsskydd behöver gå fort att sätta upp är det därför viktigt att 

kartlägga terrängförhållandena för översvämningsområden i ett tidigt skede. Så att 

C3Cblock® kan användas på ett effektivt sätt. 
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Modell 1: Två lager utan kontreforer Stjälpning

≔n 6 ... Antal staplade block

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

... Kontrefor
≔P ――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.3 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.6 m ≔xFdeb =hw 0.9 m

≔vwa0.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa0.9 ((90)) 4.867 ―
m

s
=vwa0.9 ((60)) 5.229 ―

m

s
=vwa0.9 ((30)) 6.882 ―

m

s

≔vwa0.9.90 vwa0.9 ((90)) ≔vwa0.9.60 vwa0.9 ((60)) ≔vwa0.9.30 vwa0.9 ((30))

Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.333 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.667 m ≔xFdeb =hw 1 m

≔vwa1.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.0 ((90)) 4.279 ―
m

s
=vwa1.0 ((60)) 4.598 ―

m

s
=vwa1.0 ((30)) 6.052 ―

m

s

≔vwa1.0.90 vwa1.0 ((90)) ≔vwa1.0.60 vwa1.0 ((60)) ≔vwa1.0.30 vwa1.0 ((30))
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.367 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.733 m ≔xFdeb =hw 1.1 m

≔vwa1.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.1 ((90)) 3.774 ―
m

s
=vwa1.1 ((60)) 4.055 ―

m

s
=vwa1.1 ((30)) 5.337 ―

m

s

≔vwa1.1.90 vwa1.1 ((90)) ≔vwa1.1.60 vwa1.1 ((60)) ≔vwa1.1.30 vwa1.1 ((30))

Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.4 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.8 m ≔xFdeb =hw 1.2 m

≔vwa1.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.2 ((90)) 3.325 ―
m

s
=vwa1.2 ((60)) 3.573 ―

m

s
=vwa1.2 ((30)) 4.702 ―

m

s

≔vwa1.2.90 vwa1.2 ((90)) ≔vwa1.2.60 vwa1.2 ((60)) ≔vwa1.2.30 vwa1.2 ((30))
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.433 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.867 m ≔xFdeb =hw 1.3 m

≔vwa1.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.3 ((90)) 2.915 ―
m

s
=vwa1.3 ((60)) 3.133 ―

m

s
=vwa1.3 ((30)) 4.123 ―

m

s

≔vwa1.3.90 vwa1.3 ((90)) ≔vwa1.3.60 vwa1.3 ((60)) ≔vwa1.3.30 vwa1.3 ((30))

Vattenhöjd på 1.4 m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.467 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.933 m ≔xFdeb =hw 1.4 m

≔vwa1.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.4 ((90)) 2.529 ―
m

s
=vwa1.4 ((60)) 2.718 ―

m

s
=vwa1.4 ((30)) 3.576 ―

m

s

≔vwa1.4.90 vwa1.4 ((90)) ≔vwa1.4.60 vwa1.4 ((60)) ≔vwa1.4.30 vwa1.4 ((30))
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.5 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1 m ≔xFdeb =hw 1.5 m

≔vwa1.5 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.5 ((90)) 2.152 ―
m

s
=vwa1.5 ((60)) 2.313 ―

m

s
=vwa1.5 ((30)) 3.044 ―

m

s

≔vwa1.5.90 vwa1.5 ((90)) ≔vwa1.5.60 vwa1.5 ((60)) ≔vwa1.5.30 vwa1.5 ((30))

Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.533 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.067 m ≔xFdeb =hw 1.6 m

≔vwa1.6 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.6 ((90)) 1.768 ―
m

s
=vwa1.6 ((60)) 1.9 ―

m

s
=vwa1.6 ((30)) 2.5 ―

m

s

≔vwa1.6.90 vwa1.6 ((90)) ≔vwa1.6.60 vwa1.6 ((60)) ≔vwa1.6.30 vwa1.6 ((30))

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  VI



Resultat Modell 1 Stjälpning:

=vwa0.9.90 4.867 ―
m

s
=vwa0.9.60 5.229 ―

m

s
=vwa0.9.30 6.882 ―

m

s

=vwa1.0.90 4.279 ―
m

s
=vwa1.0.60 4.598 ―

m

s
=vwa1.0.30 6.052 ―

m

s

=vwa1.1.90 3.774 ―
m

s
=vwa1.1.60 4.055 ―

m

s
=vwa1.1.30 5.337 ―

m

s

=vwa1.2.90 3.325 ―
m

s
=vwa1.2.60 3.573 ―

m

s
=vwa1.2.30 4.702 ―

m

s

=vwa1.3.90 2.915 ―
m

s
=vwa1.3.60 3.133 ―

m

s
=vwa1.3.30 4.123 ―

m

s

=vwa1.4.90 2.529 ―
m

s
=vwa1.4.60 2.718 ―

m

s
=vwa1.4.30 3.576 ―

m

s

=vwa1.5.90 2.152 ―
m

s
=vwa1.5.60 2.313 ―

m

s
=vwa1.5.30 3.044 ―

m

s

=vwa1.6.90 1.768 ―
m

s
=vwa1.6.60 1.900 ―

m

s
=vwa1.6.30 2.500 ―

m

s
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Modell 2: Två lager med kontreforer Stjälpning

≔x 1.6 m ... Höjd staplade kontreforer

≔n 6 ... Antal block

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

... Kontrefor
≔P ――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.3 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.6 m ≔xFdeb =hw 0.9 m

≔vwa0.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa0.9 ((90)) 6.44 ―
m

s
=vwa0.9 ((60)) 6.921 ―

m

s
=vwa0.9 ((30)) 9.108 ―

m

s

≔vwa0.9.90 vwa0.9 ((90)) ≔vwa0.9.60 vwa0.9 ((60)) ≔vwa0.9.30 vwa0.9 ((30))

Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.333 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.667 m ≔xFdeb =hw 1 m

≔vwa1.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.0 ((90)) 5.723 ―
m

s
=vwa1.0 ((60)) 6.15 ―

m

s
=vwa1.0 ((30)) 8.094 ―

m

s

≔vwa1.0.90 vwa1.0 ((90)) ≔vwa1.0.60 vwa1.0 ((60)) ≔vwa1.0.30 vwa1.0 ((30))
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.367 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.733 m ≔xFdeb =hw 1.1 m

≔vwa1.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.1 ((90)) 5.118 ―
m

s
=vwa1.1 ((60)) 5.5 ―

m

s
=vwa1.1 ((30)) 7.238 ―

m

s

≔vwa1.1.90 vwa1.1 ((90)) ≔vwa1.1.60 vwa1.1 ((60)) ≔vwa1.1.30 vwa1.1 ((30))

Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.4 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.8 m ≔xFdeb =hw 1.2 m

≔vwa1.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.2 ((90)) 4.595 ―
m

s
=vwa1.2 ((60)) 4.937 ―

m

s
=vwa1.2 ((30)) 6.498 ―

m

s

≔vwa1.2.90 vwa1.2 ((90)) ≔vwa1.2.60 vwa1.2 ((60)) ≔vwa1.2.30 vwa1.2 ((30))
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.433 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.867 m ≔xFdeb =hw 1.3 m

≔vwa1.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.3 ((90)) 4.132 ―
m

s
=vwa1.3 ((60)) 4.44 ―

m

s
=vwa1.3 ((30)) 5.844 ―

m

s

≔vwa1.3.90 vwa1.3 ((90)) ≔vwa1.3.60 vwa1.3 ((60)) ≔vwa1.3.30 vwa1.3 ((30))

Vattenhöjd på 1.4 m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.467 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.933 m ≔xFdeb =hw 1.4 m

≔vwa1.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.4 ((90)) 3.715 ―
m

s
=vwa1.4 ((60)) 3.992 ―

m

s
=vwa1.4 ((30)) 5.253 ―

m

s

≔vwa1.4.90 vwa1.4 ((90)) ≔vwa1.4.60 vwa1.4 ((60)) ≔vwa1.4.30 vwa1.4 ((30))

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  XI



Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.5 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1 m ≔xFdeb =hw 1.5 m

≔vwa1.5 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.5 ((90)) 3.33 ―
m

s
=vwa1.5 ((60)) 3.578 ―

m

s
=vwa1.5 ((30)) 4.709 ―

m

s

≔vwa1.5.90 vwa1.5 ((90)) ≔vwa1.5.60 vwa1.5 ((60)) ≔vwa1.5.30 vwa1.5 ((30))

Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.533 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.067 m ≔xFdeb =hw 1.6 m

≔vwa1.6 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.6 ((90)) 2.967 ―
m

s
=vwa1.6 ((60)) 3.188 ―

m

s
=vwa1.6 ((30)) 4.196 ―

m

s

≔vwa1.6.90 vwa1.6 ((90)) ≔vwa1.6.60 vwa1.6 ((60)) ≔vwa1.6.30 vwa1.6 ((30))
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Resultat Modell 2 Stjälpning:

=vwa0.9.90 6.440 ―
m

s
=vwa0.9.60 6.921 ―

m

s
=vwa0.9.30 9.108 ―

m

s

=vwa1.0.90 5.723 ―
m

s
=vwa1.0.60 6.150 ―

m

s
=vwa1.0.30 8.094 ―

m

s

=vwa1.1.90 5.118 ―
m

s
=vwa1.1.60 5.500 ―

m

s
=vwa1.1.30 7.238 ―

m

s

=vwa1.2.90 4.595 ―
m

s
=vwa1.2.60 4.937 ―

m

s
=vwa1.2.30 6.498 ―

m

s

=vwa1.3.90 4.132 ―
m

s
=vwa1.3.60 4.440 ―

m

s
=vwa1.3.30 5.844 ―

m

s

=vwa1.4.90 3.715 ―
m

s
=vwa1.4.60 3.992 ―

m

s
=vwa1.4.30 5.253 ―

m

s

=vwa1.5.90 3.330 ―
m

s
=vwa1.5.60 3.578 ―

m

s
=vwa1.5.30 4.709 ―

m

s

=vwa1.6.90 2.967 ―
m

s
=vwa1.6.60 3.188 ―

m

s
=vwa1.6.30 4.196 ―

m

s
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Modell 3: Tre lager utan kontreforer Stjälpning

≔n 9 ... Antal staplade block

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

... Kontrefor
≔P ――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.3 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.6 m ≔xFdeb =hw 0.9 m

≔vwa0.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa0.9 ((90)) 6.085 ―
m

s
=vwa0.9 ((60)) 6.539 ―

m

s
=vwa0.9 ((30)) 8.606 ―

m

s

≔vwa0.9.90 vwa0.9 ((90)) ≔vwa0.9.60 vwa0.9 ((60)) ≔vwa0.9.30 vwa0.9 ((30))

Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.333 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.667 m ≔xFdeb =hw 1 m

≔vwa1.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.0 ((90)) 5.398 ―
m

s
=vwa1.0 ((60)) 5.801 ―

m

s
=vwa1.0 ((30)) 7.634 ―

m

s

≔vwa1.0.90 vwa1.0 ((90)) ≔vwa1.0.60 vwa1.0 ((60)) ≔vwa1.0.30 vwa1.0 ((30))
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.367 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.733 m ≔xFdeb =hw 1.1 m

≔vwa1.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.1 ((90)) 4.817 ―
m

s
=vwa1.1 ((60)) 5.176 ―

m

s
=vwa1.1 ((30)) 6.812 ―

m

s

≔vwa1.1.90 vwa1.1 ((90)) ≔vwa1.1.60 vwa1.1 ((60)) ≔vwa1.1.30 vwa1.1 ((30))

Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.4 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.8 m ≔xFdeb =hw 1.2 m

≔vwa1.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.2 ((90)) 4.313 ―
m

s
=vwa1.2 ((60)) 4.634 ―

m

s
=vwa1.2 ((30)) 6.099 ―

m

s

≔vwa1.2.90 vwa1.2 ((90)) ≔vwa1.2.60 vwa1.2 ((60)) ≔vwa1.2.30 vwa1.2 ((30))
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.433 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.867 m ≔xFdeb =hw 1.3 m

≔vwa1.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.3 ((90)) 3.864 ―
m

s
=vwa1.3 ((60)) 4.152 ―

m

s
=vwa1.3 ((30)) 5.465 ―

m

s

≔vwa1.3.90 vwa1.3 ((90)) ≔vwa1.3.60 vwa1.3 ((60)) ≔vwa1.3.30 vwa1.3 ((30))

Vattenhöjd på 1.4 m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.467 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.933 m ≔xFdeb =hw 1.4 m

≔vwa1.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.4 ((90)) 3.457 ―
m

s
=vwa1.4 ((60)) 3.714 ―

m

s
=vwa1.4 ((30)) 4.888 ―

m

s

≔vwa1.4.90 vwa1.4 ((90)) ≔vwa1.4.60 vwa1.4 ((60)) ≔vwa1.4.30 vwa1.4 ((30))
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.5 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1 m ≔xFdeb =hw 1.5 m

≔vwa1.5 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.5 ((90)) 3.078 ―
m

s
=vwa1.5 ((60)) 3.307 ―

m

s
=vwa1.5 ((30)) 4.353 ―

m

s

≔vwa1.5.90 vwa1.5 ((90)) ≔vwa1.5.60 vwa1.5 ((60)) ≔vwa1.5.30 vwa1.5 ((30))

Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.533 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.067 m ≔xFdeb =hw 1.6 m

≔vwa1.6 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.6 ((90)) 2.717 ―
m

s
=vwa1.6 ((60)) 2.92 ―

m

s
=vwa1.6 ((30)) 3.842 ―

m

s

≔vwa1.6.90 vwa1.6 ((90)) ≔vwa1.6.60 vwa1.6 ((60)) ≔vwa1.6.30 vwa1.6 ((30))
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Vattenhöjd på 1.7 m:

≔hw 1.7 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.567 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.133 m ≔xFdeb =hw 1.7 m

≔vwa1.7 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.7 ((90)) 2.364 ―
m

s
=vwa1.7 ((60)) 2.541 ―

m

s
=vwa1.7 ((30)) 3.344 ―

m

s

≔vwa1.7.90 vwa1.7 ((90)) ≔vwa1.7.60 vwa1.7 ((60)) ≔vwa1.7.30 vwa1.7 ((30))

Vattenhöjd på 1.8 m:

≔hw 1.8 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.6 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.2 m ≔xFdeb =hw 1.8 m

≔vwa1.8 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.8 ((90)) 2.008 ―
m

s
=vwa1.8 ((60)) 2.158 ―

m

s
=vwa1.8 ((30)) 2.84 ―

m

s

≔vwa1.8.90 vwa1.8 ((90)) ≔vwa1.8.60 vwa1.8 ((60)) ≔vwa1.8.30 vwa1.8 ((30))
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Vattenhöjd på 1.9 m:

≔hw 1.9 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.633 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.267 m ≔xFdeb =hw 1.9 m

≔vwa1.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.9 ((90)) 1.631 ―
m

s
=vwa1.9 ((60)) 1.753 ―

m

s
=vwa1.9 ((30)) 2.307 ―

m

s

≔vwa1.9.90 vwa1.9 ((90)) ≔vwa1.9.60 vwa1.9 ((60)) ≔vwa1.9.30 vwa1.9 ((30))

Vattenhöjd på 2.0 m:

≔hw 2.0 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.667 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.333 m ≔xFdeb =hw 2 m

≔vwa2.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.0 ((90)) 1.2 ―
m

s
=vwa2.0 ((60)) 1.289 ―

m

s
=vwa2.0 ((30)) 1.697 ―

m

s

≔vwa2.0.90 vwa2.0 ((90)) ≔vwa2.0.60 vwa2.0 ((60)) ≔vwa2.0.30 vwa2.0 ((30))
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Vattenhöjd på 2.1 m:

≔hw 2.1 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.7 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.4 m ≔xFdeb =hw 2.1 m

≔vwa2.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.1 ((90)) 0.584 ―
m

s
=vwa2.1 ((60)) 0.627 ―

m

s
=vwa2.1 ((30)) 0.826 ―

m

s

≔vwa2.1.90 vwa2.1 ((90)) ≔vwa2.1.60 vwa2.1 ((60)) ≔vwa2.1.30 vwa2.1 ((30))

Vattenhöjd på 2.2 m:

≔hw 2.2 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.733 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.467 m ≔xFdeb =hw 2.2 m

≔vwa2.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.2 ((90)) 0.811i ―
m

s
=vwa2.2 ((60)) 0.871i ―

m

s
=vwa2.2 ((30)) 1.147i ―

m

s

≔vwa2.2.90 vwa2.2 ((90)) ≔vwa2.2.60 vwa2.2 ((60)) ≔vwa2.2.30 vwa2.2 ((30))
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Vattenhöjd på 2.3 m:

≔hw 2.3 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.767 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.533 m ≔xFdeb =hw 2.3 m

≔vwa2.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.3 ((90)) 1.254i ―
m

s
=vwa2.3 ((60)) 1.347i ―

m

s
=vwa2.3 ((30)) 1.773i ―

m

s

≔vwa2.3.90 vwa2.3 ((90)) ≔vwa2.3.60 vwa2.3 ((60)) ≔vwa2.3.30 vwa2.3 ((30))

Vattenhöjd på 2.4 m:

≔hw 2.4 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.8 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.6 m ≔xFdeb =hw 2.4 m

≔vwa2.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.4 ((90)) 1.555i ―
m

s
=vwa2.4 ((60)) 1.671i ―

m

s
=vwa2.4 ((30)) 2.199i ―

m

s

≔vwa2.4.90 vwa2.4 ((90)) ≔vwa2.4.60 vwa2.4 ((60)) ≔vwa2.4.30 vwa2.4 ((30))
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Resultat Modell 3 Stjälpning:
=vwa0.9.90 6.085 ―

m

s
=vwa0.9.60 6.539 ―

m

s
=vwa0.9.30 8.606 ―

m

s

=vwa1.0.90 5.398 ―
m

s
=vwa1.0.60 5.801 ―

m

s
=vwa1.0.30 7.634 ―

m

s

=vwa1.1.90 4.817 ―
m

s
=vwa1.1.60 5.176 ―

m

s
=vwa1.1.30 6.812 ―

m

s

=vwa1.2.90 4.313 ―
m

s
=vwa1.2.60 4.634 ―

m

s
=vwa1.2.30 6.099 ―

m

s

=vwa1.3.90 3.864 ―
m

s
=vwa1.3.60 4.152 ―

m

s
=vwa1.3.30 5.465 ―

m

s

=vwa1.4.90 3.457 ―
m

s
=vwa1.4.60 3.714 ―

m

s
=vwa1.4.30 4.888 ―

m

s

=vwa1.5.90 3.078 ―
m

s
=vwa1.5.60 3.307 ―

m

s
=vwa1.5.30 4.353 ―

m

s

=vwa1.6.90 2.717 ―
m

s
=vwa1.6.60 2.920 ―

m

s
=vwa1.6.30 3.842 ―

m

s

=vwa1.7.90 2.364 ―
m

s
=vwa1.7.60 2.541 ―

m

s
=vwa1.7.30 3.344 ―

m

s

=vwa1.8.90 2.008 ―
m

s
=vwa1.8.60 2.158 ―

m

s
=vwa1.8.30 2.840 ―

m

s

=vwa1.9.90 1.631 ―
m

s
=vwa1.9.60 1.753 ―

m

s
=vwa1.9.30 2.307 ―

m

s

=vwa2.0.90 1.200 ―
m

s
=vwa2.0.60 1.289 ―

m

s
=vwa2.0.30 1.697 ―

m

s

=vwa2.1.90 0.584 ―
m

s
=vwa2.1.60 0.627 ―

m

s
=vwa2.1.30 0.826 ―

m

s

=vwa2.2.90 0.811i ―
m

s
=vwa2.2.60 0.871i ―

m

s
=vwa2.2.30 1.147i ―

m

s

=vwa2.3.90 1.254i ―
m

s
=vwa2.3.60 1.347i ―

m

s
=vwa2.3.30 1.773i ―

m

s

=vwa2.4.90 1.555i ―
m

s
=vwa2.4.60 1.671i ―

m

s
=vwa2.4.30 2.199i ―

m

s
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Modell 4: Tre lager med kontreforer Stjälpning

≔x 1.6 m ... Höjd staplade kontreforer

≔n 9 ... Antal staplade block

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

... Kontrefor
≔P ――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m =P 21.088 ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.3 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.6 m ≔xFdeb =hw 0.9 m

≔vwa0.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa0.9 ((90)) 7.404 ―
m

s
=vwa0.9 ((60)) 7.956 ―

m

s
=vwa0.9 ((30)) 10.471 ―

m

s

≔vwa0.9.90 vwa0.9 ((90)) ≔vwa0.9.60 vwa0.9 ((60)) ≔vwa0.9.30 vwa0.9 ((30))

Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.333 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.667 m ≔xFdeb =hw 1 m

≔vwa1.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.0 ((90)) 6.602 ―
m

s
=vwa1.0 ((60)) 7.094 ―

m

s
=vwa1.0 ((30)) 9.336 ―

m

s

≔vwa1.0.90 vwa1.0 ((90)) ≔vwa1.0.60 vwa1.0 ((60)) ≔vwa1.0.30 vwa1.0 ((30))
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.367 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.733 m ≔xFdeb =hw 1.1 m

≔vwa1.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.1 ((90)) 5.929 ―
m

s
=vwa1.1 ((60)) 6.371 ―

m

s
=vwa1.1 ((30)) 8.385 ―

m

s

≔vwa1.1.90 vwa1.1 ((90)) ≔vwa1.1.60 vwa1.1 ((60)) ≔vwa1.1.30 vwa1.1 ((30))

Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.4 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.8 m ≔xFdeb =hw 1.2 m

≔vwa1.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.2 ((90)) 5.353 ―
m

s
=vwa1.2 ((60)) 5.752 ―

m

s
=vwa1.2 ((30)) 7.57 ―

m

s

≔vwa1.2.90 vwa1.2 ((90)) ≔vwa1.2.60 vwa1.2 ((60)) ≔vwa1.2.30 vwa1.2 ((30))
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.433 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.867 m ≔xFdeb =hw 1.3 m

≔vwa1.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.3 ((90)) 4.849 ―
m

s
=vwa1.3 ((60)) 5.21 ―

m

s
=vwa1.3 ((30)) 6.857 ―

m

s

≔vwa1.3.90 vwa1.3 ((90)) ≔vwa1.3.60 vwa1.3 ((60)) ≔vwa1.3.30 vwa1.3 ((30))

Vattenhöjd på 1.4 m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.467 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.933 m ≔xFdeb =hw 1.4 m

≔vwa1.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.4 ((90)) 4.399 ―
m

s
=vwa1.4 ((60)) 4.727 ―

m

s
=vwa1.4 ((30)) 6.221 ―

m

s

≔vwa1.4.90 vwa1.4 ((90)) ≔vwa1.4.60 vwa1.4 ((60)) ≔vwa1.4.30 vwa1.4 ((30))
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.5 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1 m ≔xFdeb =hw 1.5 m

≔vwa1.5 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.5 ((90)) 3.991 ―
m

s
=vwa1.5 ((60)) 4.288 ―

m

s
=vwa1.5 ((30)) 5.644 ―

m

s

≔vwa1.5.90 vwa1.5 ((90)) ≔vwa1.5.60 vwa1.5 ((60)) ≔vwa1.5.30 vwa1.5 ((30))

Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.533 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.067 m ≔xFdeb =hw 1.6 m

≔vwa1.6 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.6 ((90)) 3.614 ―
m

s
=vwa1.6 ((60)) 3.883 ―

m

s
=vwa1.6 ((30)) 5.111 ―

m

s

≔vwa1.6.90 vwa1.6 ((90)) ≔vwa1.6.60 vwa1.6 ((60)) ≔vwa1.6.30 vwa1.6 ((30))
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Vattenhöjd på 1.7 m:

≔hw 1.7 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.567 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.133 m ≔xFdeb =hw 1.7 m

≔vwa1.7 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.7 ((90)) 3.259 ―
m

s
=vwa1.7 ((60)) 3.502 ―

m

s
=vwa1.7 ((30)) 4.609 ―

m

s

≔vwa1.7.90 vwa1.7 ((90)) ≔vwa1.7.60 vwa1.7 ((60)) ≔vwa1.7.30 vwa1.7 ((30))

Vattenhöjd på 1.8 m:

≔hw 1.8 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.6 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.2 m ≔xFdeb =hw 1.8 m

≔vwa1.8 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.8 ((90)) 2.919 ―
m

s
=vwa1.8 ((60)) 3.137 ―

m

s
=vwa1.8 ((30)) 4.129 ―

m

s

≔vwa1.8.90 vwa1.8 ((90)) ≔vwa1.8.60 vwa1.8 ((60)) ≔vwa1.8.30 vwa1.8 ((30))
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Vattenhöjd på 1.9 m:

≔hw 1.9 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.633 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.267 m ≔xFdeb =hw 1.9 m

≔vwa1.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.9 ((90)) 2.587 ―
m

s
=vwa1.9 ((60)) 2.78 ―

m

s
=vwa1.9 ((30)) 3.659 ―

m

s

≔vwa1.9.90 vwa1.9 ((90)) ≔vwa1.9.60 vwa1.9 ((60)) ≔vwa1.9.30 vwa1.9 ((30))

Vattenhöjd på 2.0 m:

≔hw 2.0 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.667 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.333 m ≔xFdeb =hw 2 m

≔vwa2.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.0 ((90)) 2.254 ―
m

s
=vwa2.0 ((60)) 2.422 ―

m

s
=vwa2.0 ((30)) 3.188 ―

m

s

≔vwa2.0.90 vwa2.0 ((90)) ≔vwa2.0.60 vwa2.0 ((60)) ≔vwa2.0.30 vwa2.0 ((30))
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Vattenhöjd på 2.1 m:

≔hw 2.1 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.7 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.4 m ≔xFdeb =hw 2.1 m

≔vwa2.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.1 ((90)) 1.909 ―
m

s
=vwa2.1 ((60)) 2.051 ―

m

s
=vwa2.1 ((30)) 2.7 ―

m

s

≔vwa2.1.90 vwa2.1 ((90)) ≔vwa2.1.60 vwa2.1 ((60)) ≔vwa2.1.30 vwa2.1 ((30))

Vattenhöjd på 2.2 m:

≔hw 2.2 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.733 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.467 m ≔xFdeb =hw 2.2 m

≔vwa2.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.2 ((90)) 1.534 ―
m

s
=vwa2.2 ((60)) 1.649 ―

m

s
=vwa2.2 ((30)) 2.17 ―

m

s

≔vwa2.2.90 vwa2.2 ((90)) ≔vwa2.2.60 vwa2.2 ((60)) ≔vwa2.2.30 vwa2.2 ((30))
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Vattenhöjd på 2.3 m:

≔hw 2.3 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.767 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.533 m ≔xFdeb =hw 2.3 m

≔vwa2.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.3 ((90)) 1.088 ―
m

s
=vwa2.3 ((60)) 1.169 ―

m

s
=vwa2.3 ((30)) 1.539 ―

m

s

≔vwa2.3.90 vwa2.3 ((90)) ≔vwa2.3.60 vwa2.3 ((60)) ≔vwa2.3.30 vwa2.3 ((30))

Vattenhöjd på 2.4 m:

≔hw 2.4 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.8 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.6 m ≔xFdeb =hw 2.4 m

≔vwa2.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

――――――――――――――

+-⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

――――
⋅⋅⋅ρwa g b hw

3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.4 ((90)) 0.339 ―
m

s
=vwa2.4 ((60)) 0.364 ―

m

s
=vwa2.4 ((30)) 0.479 ―

m

s

≔vwa2.4.90 vwa2.4 ((90)) ≔vwa2.4.60 vwa2.4 ((60)) ≔vwa2.4.30 vwa2.4 ((30))
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Resultat Modell 4 Stjälpning:
=vwa0.9.90 7.404 ―

m

s
=vwa0.9.60 7.956 ―

m

s
=vwa0.9.30 10.471 ―

m

s

=vwa1.0.90 6.602 ―
m

s
=vwa1.0.60 7.094 ―

m

s
=vwa1.0.30 9.336 ―

m

s

=vwa1.1.90 5.929 ―
m

s
=vwa1.1.60 6.371 ―

m

s
=vwa1.1.30 8.385 ―

m

s

=vwa1.2.90 5.353 ―
m

s
=vwa1.2.60 5.752 ―

m

s
=vwa1.2.30 7.570 ―

m

s

=vwa1.3.90 4.849 ―
m

s
=vwa1.3.60 5.210 ―

m

s
=vwa1.3.30 6.857 ―

m

s

=vwa1.4.90 4.399 ―
m

s
=vwa1.4.60 4.727 ―

m

s
=vwa1.4.30 6.221 ―

m

s

=vwa1.5.90 3.991 ―
m

s
=vwa1.5.60 4.288 ―

m

s
=vwa1.5.30 5.644 ―

m

s

=vwa1.6.90 3.614 ―
m

s
=vwa1.6.60 3.883 ―

m

s
=vwa1.6.30 5.111 ―

m

s

=vwa1.7.90 3.259 ―
m

s
=vwa1.7.60 3.502 ―

m

s
=vwa1.7.30 4.609 ―

m

s

=vwa1.8.90 2.919 ―
m

s
=vwa1.8.60 3.137 ―

m

s
=vwa1.8.30 4.129 ―

m

s

=vwa1.9.90 2.587 ―
m

s
=vwa1.9.60 2.780 ―

m

s
=vwa1.9.30 3.659 ―

m

s

=vwa2.0.90 2.254 ―
m

s
=vwa2.0.60 2.422 ―

m

s
=vwa2.0.30 3.188 ―

m

s

=vwa2.1.90 1.909 ―
m

s
=vwa2.1.60 2.051 ―

m

s
=vwa2.1.30 2.700 ―

m

s

=vwa2.2.90 1.534 ―
m

s
=vwa2.2.60 1.649 ―

m

s
=vwa2.2.30 2.170 ―

m

s

=vwa2.3.90 1.088 ―
m

s
=vwa2.3.60 1.169 ―

m

s
=vwa2.3.30 1.539 ―

m

s

=vwa2.4.90 0.339 ―
m

s
=vwa2.4.60 0.364 ―

m

s
=vwa2.4.30 0.479 ―

m

s
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Modell 1: Två lager utan kontreforer Glidning

≔n 6 ... Antal staplade block

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

... Kontrefor
≔P ――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
19.007 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.775 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.101 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.977 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

12.404 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

19.382 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 19.792 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 22.148 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 26.073 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 31.569 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 38.636 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ0.9m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.137

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ0.9m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.153

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ0.9m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.18

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ0.9m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.218

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ0.9m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.267
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Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
23.465 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.861 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.446 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.753 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

13.783 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

21.535 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 24.337 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 26.951 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 31.307 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 37.406 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 45.248 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.0m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.168

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.0m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.186

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.0m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.217

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.0m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.259

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.0m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.313
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
28.393 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.948 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.79 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

8.528 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

15.161 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

23.689 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 29.351 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 32.223 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 37.01 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 43.712 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 52.329 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.1m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.203

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.1m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.223

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.1m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.256

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.1m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.302

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.1m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.362
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Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
33.79 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.034 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.135 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

9.303 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

16.539 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

25.842 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 34.834 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 37.964 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 43.182 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 50.487 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 59.88 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.2m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.241

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.2m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.263

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.2m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.299

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.2m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.349

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.2m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.414
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
39.656 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.12 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.479 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

10.078 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

17.917 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

27.996 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 40.786 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 44.175 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 49.824 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 57.732 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 67.9 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.3m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.282

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.3m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.305

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.3m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.345

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.3m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.399

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.3m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.47
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Vattenhöjd på 1.4m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
45.992 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.206 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.824 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

10.854 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

19.296 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

30.149 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 47.208 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 50.856 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 56.935 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 65.446 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 76.389 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.4m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.326

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.4m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.352

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.4m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.394

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.4m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.453

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.4m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.528
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
52.797 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.292 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.168 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

11.629 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

20.674 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

32.303 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 54.099 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 58.005 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 64.515 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 73.629 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 85.347 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.5m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.374

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.5m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.401

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.5m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.446

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.5m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.509

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.5m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.59
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Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
60.071 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.378 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.513 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

12.404 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

22.052 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

34.456 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 61.459 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 65.624 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 72.565 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 82.282 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 94.775 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.6m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.425

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.6m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.454

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.6m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.502

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.6m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.569

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.6m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.655
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Resultat Modell 1 Glidning:

=μ0.9m.0.5 0.137 =μ0.9m.1.0 0.153 =μ0.9m.1.5 0.180 =μ0.9m.2.0 0.218 =μ0.9m.2.5 0.267

=μ1.0m.0.5 0.168 =μ1.0m.1.0 0.186 =μ1.0m.1.5 0.217 =μ1.0m.2.0 0.259 =μ1.0m.2.5 0.313

=μ1.1m.0.5 0.203 =μ1.1m.1.0 0.223 =μ1.1m.1.5 0.256 =μ1.1m.2.0 0.302 =μ1.1m.2.5 0.362

=μ1.2m.0.5 0.241 =μ1.2m.1.0 0.263 =μ1.2m.1.5 0.299 =μ1.2m.2.0 0.349 =μ1.2m.2.5 0.414

=μ1.3m.0.5 0.282 =μ1.3m.1.0 0.305 =μ1.3m.1.5 0.345 =μ1.3m.2.0 0.399 =μ1.3m.2.5 0.470

=μ1.4m.0.5 0.326 =μ1.4m.1.0 0.352 =μ1.4m.1.5 0.394 =μ1.4m.2.0 0.453 =μ1.4m.2.5 0.528

=μ1.5m.0.5 0.374 =μ1.5m.1.0 0.401 =μ1.5m.1.5 0.446 =μ1.5m.2.0 0.509 =μ1.5m.2.5 0.590

=μ1.6m.0.5 0.425 =μ1.6m.1.0 0.454 =μ1.6m.1.5 0.502 =μ1.6m.2.0 0.569 =μ1.6m.2.5 0.655
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Modell 2: Två lager medkontreforer Glidning

≔n 6 ... Antal staplade block

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

... Kontrefor
≔P ――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
19.007 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.775 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.101 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.977 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

12.404 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

19.382 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P -1.296 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 1.059 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 4.985 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 10.481 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 17.548 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ0.9m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
-0.009

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ0.9m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.007

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ0.9m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.034

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ0.9m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.072

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ0.9m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.121

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  XLV



Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
23.465 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.861 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.446 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.753 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

13.783 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

21.535 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 3.248 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 5.862 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 10.219 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 16.318 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 24.16 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.0m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.022

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.0m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.041

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.0m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.071

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.0m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.113

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.0m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.167

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
28.393 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.948 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.79 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

8.528 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

15.161 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

23.689 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 8.262 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 11.135 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 15.922 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 22.624 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 31.241 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.1m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.057

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.1m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.077

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.1m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.11

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.1m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.156

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.1m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.216

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
33.79 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.034 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.135 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

9.303 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

16.539 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

25.842 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 13.745 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 16.876 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 22.094 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 29.399 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 38.791 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.2m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.095

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.2m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.117

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.2m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.153

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.2m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.203

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.2m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.268

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
39.656 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.12 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.479 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

10.078 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

17.917 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

27.996 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 19.698 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 23.087 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 28.736 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 36.644 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 46.811 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.3m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.136

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.3m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.16

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.3m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.199

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.3m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.253

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.3m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.324

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.4m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
45.992 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.206 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.824 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

10.854 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

19.296 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

30.149 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 26.12 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 29.767 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 35.847 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 44.358 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 55.3 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.4m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.181

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.4m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.206

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.4m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.248

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.4m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.307

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.4m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.382

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
52.797 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.292 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.168 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

11.629 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

20.674 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

32.303 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 33.011 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 36.917 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 43.427 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 52.541 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 64.259 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.5m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.228

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.5m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.255

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.5m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.3

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.5m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.363

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.5m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.444
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Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
60.071 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.378 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.513 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

12.404 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

22.052 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

34.456 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 40.371 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 44.536 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 51.476 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 61.193 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 73.687 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.6m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.279

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.6m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.308

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.6m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.356

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.6m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.423

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.6m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.51
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Resultat Modell 2 Glidning:

=μ0.9m.0.5 -0.009 =μ0.9m.1.0 0.007 =μ0.9m.1.5 0.034 =μ0.9m.2.0 0.072 =μ0.9m.2.5 0.121

=μ1.0m.0.5 0.022 =μ1.0m.1.0 0.041 =μ1.0m.1.5 0.071 =μ1.0m.2.0 0.113 =μ1.0m.2.5 0.167

=μ1.1m.0.5 0.057 =μ1.1m.1.0 0.077 =μ1.1m.1.5 0.11 =μ1.1m.2.0 0.156 =μ1.1m.2.5 0.216

=μ1.2m.0.5 0.095 =μ1.2m.1.0 0.117 =μ1.2m.1.5 0.153 =μ1.2m.2.0 0.203 =μ1.2m.2.5 0.268

=μ1.3m.0.5 0.136 =μ1.3m.1.0 0.16 =μ1.3m.1.5 0.199 =μ1.3m.2.0 0.253 =μ1.3m.2.5 0.324

=μ1.4m.0.5 0.181 =μ1.4m.1.0 0.206 =μ1.4m.1.5 0.248 =μ1.4m.2.0 0.307 =μ1.4m.2.5 0.382

=μ1.5m.0.5 0.228 =μ1.5m.1.0 0.255 =μ1.5m.1.5 0.3 =μ1.5m.2.0 0.363 =μ1.5m.2.5 0.444

=μ1.6m.0.5 0.279 =μ1.6m.1.0 0.308 =μ1.6m.1.5 0.356 =μ1.6m.2.0 0.423 =μ1.6m.2.5 0.51
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Modell 3: Tre lager utan kontreforer Glidning

≔n 9 ... Antal staplade block

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

... Kontrefor
≔P ――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
19.007 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.775 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.101 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.977 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

12.404 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

19.382 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 19.792 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 22.148 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 26.073 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 31.569 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 38.636 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ0.9m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.091

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ0.9m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.102

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ0.9m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.12

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ0.9m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.146

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ0.9m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.178
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Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
23.465 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.861 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.446 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.753 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

13.783 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

21.535 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 24.337 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 26.951 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 31.307 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 37.406 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 45.248 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.0m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.112

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.0m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.124

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.0m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.144

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.0m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.172

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.0m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.209
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
28.393 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.948 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.79 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

8.528 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

15.161 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

23.689 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 29.351 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 32.223 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 37.01 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 43.712 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 52.329 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.1m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.135

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.1m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.149

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.1m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.171

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.1m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.202

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.1m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.241
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Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
33.79 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.034 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.135 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

9.303 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

16.539 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

25.842 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 34.834 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 37.964 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 43.182 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 50.487 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 59.88 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.2m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.161

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.2m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.175

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.2m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.199

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.2m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.233

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.2m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.276
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
39.656 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.12 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.479 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

10.078 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

17.917 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

27.996 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 40.786 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 44.175 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 49.824 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 57.732 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 67.9 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.3m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.188

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.3m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.204

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.3m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.23

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.3m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.266

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.3m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.313

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.4m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
45.992 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.206 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.824 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

10.854 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

19.296 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

30.149 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 47.208 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 50.856 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 56.935 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 65.446 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 76.389 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.4m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.218

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.4m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.234

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.4m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.262

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.4m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.302

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.4m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.352

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
52.797 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.292 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.168 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

11.629 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

20.674 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

32.303 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 54.099 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 58.005 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 64.515 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 73.629 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 85.347 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.5m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.249

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.5m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.267

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.5m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.297

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.5m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.339

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.5m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.393

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
60.071 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.378 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.513 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

12.404 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

22.052 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

34.456 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 61.459 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 65.624 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 72.565 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 82.282 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 94.775 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.6m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.283

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.6m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.303

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.6m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.335

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.6m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.379

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.6m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.437

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.7 m:

≔hw 1.7 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
67.815 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.464 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.858 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

13.18 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

23.43 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

36.61 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 69.289 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 73.712 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 81.083 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 91.403 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 104.672 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.7m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.319

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.7m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.34

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.7m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.374

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.7m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.421

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.7m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.483

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.8 m:

≔hw 1.8 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
76.028 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.551 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.202 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

13.955 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

24.809 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

38.763 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 77.588 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 82.269 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 90.072 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 100.995 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 115.038 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.8m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.358

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.8m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.379

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.8m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.415

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.8m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.466

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.8m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.53

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 1.9 m:

≔hw 1.9 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
84.71 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.637 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.547 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

14.73 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

26.187 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

40.917 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 86.356 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 91.296 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 99.529 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 111.055 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 125.874 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.9m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.398

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.9m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.421

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.9m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.459

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.9m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.512

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.9m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.58

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  LXV



Vattenhöjd på 2.0 m:

≔hw 2.0 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
93.861 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.723 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.891 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

15.505 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

27.565 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

43.07 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 95.594 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 100.792 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 109.456 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 121.585 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 137.179 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.0m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.441

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.0m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.465

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.0m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.505

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.0m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.561

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.0m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.632
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Vattenhöjd på 2.1 m:

≔hw 2.1 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
103.482 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.809 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.236 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

16.281 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

28.943 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

45.224 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 105.301 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 110.758 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 119.852 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 132.584 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 148.953 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.1m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.485

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.1m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.511

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.1m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.553

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.1m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.611

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.1m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.687
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Vattenhöjd på 2.2 m:

≔hw 2.2 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
113.572 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.895 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.58 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

17.056 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

30.322 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

47.377 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 115.477 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 121.192 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 130.717 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 144.052 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 161.197 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.2m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.532

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.2m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.559

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.2m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.603

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.2m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.664

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.2m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.743
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Vattenhöjd på 2.3 m:

≔hw 2.3 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
124.132 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.981 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.925 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

17.831 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

31.7 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

49.531 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 126.123 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 132.096 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 142.052 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 155.99 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 173.91 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.3m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.581

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.3m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.609

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.3m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.655

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.3m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.719

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.3m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.802
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Vattenhöjd på 2.4 m:

≔hw 2.4 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
135.16 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

2.067 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

8.27 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

18.606 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

33.078 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

51.684 kN

≔Fhorisontellt0.5 =++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 137.238 kN

≔Fhorisontellt1.0 =++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 143.47 kN

≔Fhorisontellt1.5 =++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 153.856 kN

≔Fhorisontellt2.0 =++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 168.397 kN

≔Fhorisontellt2.5 =++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 187.092 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.4m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.633

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.4m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.661

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.4m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.709

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.4m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.776

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.4m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.863
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Resultat Modell 3 Glidning:
=μ0.9m.0.5 0.091 =μ0.9m.1.0 0.102 =μ0.9m.1.5 0.120 =μ0.9m.2.0 0.146 =μ0.9m.2.5 0.178

=μ1.0m.0.5 0.112 =μ1.0m.1.0 0.124 =μ1.0m.1.5 0.144 =μ1.0m.2.0 0.172 =μ1.0m.2.5 0.209

=μ1.1m.0.5 0.135 =μ1.1m.1.0 0.149 =μ1.1m.1.5 0.171 =μ1.1m.2.0 0.202 =μ1.1m.2.5 0.241

=μ1.2m.0.5 0.161 =μ1.2m.1.0 0.175 =μ1.2m.1.5 0.199 =μ1.2m.2.0 0.233 =μ1.2m.2.5 0.276

=μ1.3m.0.5 0.188 =μ1.3m.1.0 0.204 =μ1.3m.1.5 0.230 =μ1.3m.2.0 0.266 =μ1.3m.2.5 0.313

=μ1.4m.0.5 0.218 =μ1.4m.1.0 0.234 =μ1.4m.1.5 0.262 =μ1.4m.2.0 0.302 =μ1.4m.2.5 0.352

=μ1.5m.0.5 0.249 =μ1.5m.1.0 0.267 =μ1.5m.1.5 0.297 =μ1.5m.2.0 0.339 =μ1.5m.2.5 0.393

=μ1.6m.0.5 0.283 =μ1.6m.1.0 0.303 =μ1.6m.1.5 0.335 =μ1.6m.2.0 0.379 =μ1.6m.2.5 0.437

=μ1.7m.0.5 0.319 =μ1.7m.1.0 0.340 =μ1.7m.1.5 0.374 =μ1.7m.2.0 0.421 =μ1.7m.2.5 0.483

=μ1.8m.0.5 0.358 =μ1.8m.1.0 0.379 =μ1.8m.1.5 0.415 =μ1.8m.2.0 0.466 =μ1.8m.2.5 0.530

=μ1.9m.0.5 0.398 =μ1.9m.1.0 0.421 =μ1.9m.1.5 0.459 =μ1.9m.2.0 0.512 =μ1.9m.2.5 0.580

=μ2.0m.0.5 0.441 =μ2.0m.1.0 0.465 =μ2.0m.1.5 0.505 =μ2.0m.2.0 0.561 =μ2.0m.2.5 0.632

=μ2.1m.0.5 0.485 =μ2.1m.1.0 0.511 =μ2.1m.1.5 0.553 =μ2.1m.2.0 0.611 =μ2.1m.2.5 0.687

=μ2.2m.0.5 0.532 =μ2.2m.1.0 0.559 =μ2.2m.1.5 0.603 =μ2.2m.2.0 0.664 =μ2.2m.2.5 0.743

=μ2.3m.0.5 0.581 =μ2.3m.1.0 0.609 =μ2.3m.1.5 0.655 =μ2.3m.2.0 0.719 =μ2.3m.2.5 0.802

=μ2.4m.0.5 0.633 =μ2.4m.1.0 0.661 =μ2.4m.1.5 0.709 =μ2.4m.2.0 0.776 =μ2.4m.2.5 0.863
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Modell 4: Tre lager med kontreforer Glidning

≔n 9 ... Antal staplade block

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

... Kontrefor
≔P ――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
19.007 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.775 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.101 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.977 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

12.404 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

19.382 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P -1.296 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 1.059 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 4.985 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 10.481 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 17.548 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ0.9m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
-0.006

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ0.9m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.005

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ0.9m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.023

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ0.9m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.048

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ0.9m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.081
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Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
23.465 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.861 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.446 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.753 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

13.783 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

21.535 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 3.248 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 5.862 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 10.219 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 16.318 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 24.16 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.0m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.015

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.0m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.027

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.0m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.047

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.0m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.075

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.0m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.111
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
28.393 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.948 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

3.79 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

8.528 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

15.161 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

23.689 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 8.262 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 11.135 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 15.922 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 22.624 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 31.241 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.1m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.038

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.1m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.051

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.1m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.073

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.1m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.104

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.1m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.144
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Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
33.79 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.034 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.135 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

9.303 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

16.539 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

25.842 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 13.745 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 16.876 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 22.094 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 29.399 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 38.791 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.2m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.063

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.2m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.078

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.2m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.102

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.2m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.136

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.2m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.179
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
39.656 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.12 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.479 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

10.078 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

17.917 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

27.996 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 19.698 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 23.087 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 28.736 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 36.644 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 46.811 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.3m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.091

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.3m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.106

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.3m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.132

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.3m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.169

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.3m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.216
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Vattenhöjd på 1.4m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
45.992 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.206 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

4.824 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

10.854 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

19.296 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

30.149 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 26.12 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 29.767 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 35.847 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 44.358 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 55.3 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.4m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.12

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.4m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.137

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.4m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.165

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.4m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.205

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.4m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.255

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  LXXVIII



Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
52.797 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.292 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.168 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

11.629 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

20.674 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

32.303 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 33.011 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 36.917 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 43.427 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 52.541 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 64.259 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.5m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.152

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.5m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.17

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.5m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.2

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.5m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.242

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.5m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.296

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  LXXIX



Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
60.071 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.378 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.513 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

12.404 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

22.052 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

34.456 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 40.371 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 44.536 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 51.476 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 61.193 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 73.687 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.6m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.186

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.6m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.205

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.6m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.237

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.6m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.282

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.6m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.34

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  LXXX



Vattenhöjd på 1.7 m:

≔hw 1.7 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
67.815 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.464 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

5.858 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

13.18 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

23.43 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

36.61 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 48.201 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 52.624 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 59.995 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 70.315 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 83.584 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.7m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.222

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.7m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.243

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.7m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.277

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.7m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.324

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.7m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.385

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  LXXXI



Vattenhöjd på 1.8 m:

≔hw 1.8 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
76.028 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.551 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.202 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

13.955 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

24.809 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

38.763 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 56.5 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 61.181 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 68.983 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 79.906 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 93.95 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.8m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.26

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.8m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.282

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.8m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.318

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.8m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.368

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.8m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.433

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  LXXXII



Vattenhöjd på 1.9 m:

≔hw 1.9 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
84.71 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.637 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.547 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

14.73 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

26.187 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

40.917 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 65.268 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 70.208 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 78.441 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 89.967 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 104.786 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ1.9m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.301

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ1.9m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.324

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ1.9m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.362

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ1.9m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.415

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ1.9m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.483

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  LXXXIII



Vattenhöjd på 2.0 m:

≔hw 2.0 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
93.861 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.723 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

6.891 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

15.505 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

27.565 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

43.07 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 74.506 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 79.704 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 88.368 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 100.497 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 116.091 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.0m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.343

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.0m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.367

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.0m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.407

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.0m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.463

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.0m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.535

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 2.1 m:

≔hw 2.1 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
103.482 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.809 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.236 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

16.281 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

28.943 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

45.224 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 84.213 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 89.669 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 98.764 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 111.496 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 127.865 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.1m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.388

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.1m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.413

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.1m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.455

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.1m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.514

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.1m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.589
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Vattenhöjd på 2.2 m:

≔hw 2.2 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
113.572 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.895 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.58 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

17.056 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

30.322 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

47.377 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 94.389 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 100.104 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 109.629 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 122.964 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 140.109 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.2m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.435

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.2m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.462

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.2m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.505

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.2m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.567

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.2m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.646
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Vattenhöjd på 2.3 m:

≔hw 2.3 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
124.132 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

1.981 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

7.925 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

17.831 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

31.7 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

49.531 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 105.035 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 111.008 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 120.964 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 134.902 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 152.822 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.3m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.484

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.3m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.512

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.3m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.558

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.3m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.622

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.3m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.705
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Vattenhöjd på 2.4 m:

≔hw 2.4 m ... Vattenhöjd

≔Fswa =⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
135.16 kN ≔P =――――――

+⋅Mg 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
21.088 kN

≔Fdeb0.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.01 kN ≔Fdeb1.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.04 kN

≔Fdeb1.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.089 kN ≔Fdeb2.0 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.158 kN

≔Fdeb2.5 =⋅⋅kdeb Adeb
⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

0.247 kN

≔Fwa0.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
0.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

2.067 kN ≔Fwa1.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

8.27 kN

≔Fwa1.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
1.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

18.606 kN ≔Fwa2.0 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.0 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

33.078 kN

≔Fwa2.5 =⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b

⎛
⎜
⎝
2.5 ―

m

s

⎞
⎟
⎠

2

51.684 kN

≔Fhorisontellt0.5 =-++Fswa Fdeb0.5 Fwa0.5 P 116.149 kN

≔Fhorisontellt1.0 =-++Fswa Fdeb1.0 Fwa1.0 P 122.381 kN

≔Fhorisontellt1.5 =-++Fswa Fdeb1.5 Fwa1.5 P 132.768 kN

≔Fhorisontellt2.0 =-++Fswa Fdeb2.0 Fwa2.0 P 147.309 kN

≔Fhorisontellt2.5 =-++Fswa Fdeb2.5 Fwa2.5 P 166.004 kN

... Friktionskoefficient för 0.5 ―
m

s≔μ2.4m.0.5 =――――
Fhorisontellt0.5

⋅n Mg
0.535

... Friktionskoefficient för 1.0 ―
m

s≔μ2.4m.1.0 =――――
Fhorisontellt1.0

⋅n Mg
0.564

... Friktionskoefficient för 1.5 ―
m

s≔μ2.4m.1.5 =――――
Fhorisontellt1.5

⋅n Mg
0.612

... Friktionskoefficient för 2.0 ―
m

s≔μ2.4m.2.0 =――――
Fhorisontellt2.0

⋅n Mg
0.679

... Friktionskoefficient för 2.5 ―
m

s≔μ2.4m.2.5 =――――
Fhorisontellt2.5

⋅n Mg
0.765
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Resultat Modell 4 Glidning:
=μ0.9m.0.5 -0.006 =μ0.9m.1.0 0.005 =μ0.9m.1.5 0.023 =μ0.9m.2.0 0.048 =μ0.9m.2.5 0.081

=μ1.0m.0.5 0.015 =μ1.0m.1.0 0.027 =μ1.0m.1.5 0.047 =μ1.0m.2.0 0.075 =μ1.0m.2.5 0.111

=μ1.1m.0.5 0.038 =μ1.1m.1.0 0.051 =μ1.1m.1.5 0.073 =μ1.1m.2.0 0.104 =μ1.1m.2.5 0.144

=μ1.2m.0.5 0.063 =μ1.2m.1.0 0.078 =μ1.2m.1.5 0.102 =μ1.2m.2.0 0.136 =μ1.2m.2.5 0.179

=μ1.3m.0.5 0.091 =μ1.3m.1.0 0.106 =μ1.3m.1.5 0.132 =μ1.3m.2.0 0.169 =μ1.3m.2.5 0.216

=μ1.4m.0.5 0.120 =μ1.4m.1.0 0.137 =μ1.4m.1.5 0.165 =μ1.4m.2.0 0.205 =μ1.4m.2.5 0.255

=μ1.5m.0.5 0.152 =μ1.5m.1.0 0.170 =μ1.5m.1.5 0.200 =μ1.5m.2.0 0.242 =μ1.5m.2.5 0.296

=μ1.6m.0.5 0.186 =μ1.6m.1.0 0.205 =μ1.6m.1.5 0.237 =μ1.6m.2.0 0.282 =μ1.6m.2.5 0.340

=μ1.7m.0.5 0.222 =μ1.7m.1.0 0.243 =μ1.7m.1.5 0.277 =μ1.7m.2.0 0.324 =μ1.7m.2.5 0.385

=μ1.8m.0.5 0.260 =μ1.8m.1.0 0.282 =μ1.8m.1.5 0.318 =μ1.8m.2.0 0.368 =μ1.8m.2.5 0.433

=μ1.9m.0.5 0.301 =μ1.9m.1.0 0.324 =μ1.9m.1.5 0.362 =μ1.9m.2.0 0.415 =μ1.9m.2.5 0.483

=μ2.0m.0.5 0.343 =μ2.0m.1.0 0.367 =μ2.0m.1.5 0.407 =μ2.0m.2.0 0.463 =μ2.0m.2.5 0.535

=μ2.1m.0.5 0.388 =μ2.1m.1.0 0.413 =μ2.1m.1.5 0.455 =μ2.1m.2.0 0.514 =μ2.1m.2.5 0.589

=μ2.2m.0.5 0.435 =μ2.2m.1.0 0.462 =μ2.2m.1.5 0.505 =μ2.2m.2.0 0.567 =μ2.2m.2.5 0.646

=μ2.3m.0.5 0.484 =μ2.3m.1.0 0.512 =μ2.3m.1.5 0.558 =μ2.3m.2.0 0.622 =μ2.3m.2.5 0.705

=μ2.4m.0.5 0.535 =μ2.4m.1.0 0.564 =μ2.4m.1.5 0.612 =μ2.4m.2.0 0.679 =μ2.4m.2.5 0.765
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Modell 1: Två lager med kontreforer Stjälpning vid Tvåsidigt vattentryck
≔n 3 ... Antal staplade block ≔nu 3 ... Antal staplade block under 

vatten

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔Mgu =-Mg ⋅⋅⋅⋅g ρwa 0.8 m 0.8 m 1.6 m 14.089 kN

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten Höger 

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

≔P ――――――

+⋅Mgu 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
... Kontrefor

＝Fswau ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hwu
2 ―

1

2
... Stilla vatten Vänster

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.3 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.6 m ≔xFdeb =hw 0.9 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa0.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅⋅⋅ρwa g b hwu
2 ――
xFswau

2
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa0.9 ((90)) 4.5 ―
m

s
=vwa0.9 ((60)) 4.836 ―

m

s
=vwa0.9 ((30)) 6.364 ―

m

s

≔vwa0.9.90 vwa0.9 ((90)) ≔vwa0.9.60 vwa0.9 ((60)) ≔vwa0.9.30 vwa0.9 ((30))

Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.333 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.667 m ≔xFdeb =hw 1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅⋅⋅ρwa g b hwu
2 ――
xFswau

2
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.0 ((90)) 3.94 ―
m

s
=vwa1.0 ((60)) 4.234 ―

m

s
=vwa1.0 ((30)) 5.573 ―

m

s

≔vwa1.0.90 vwa1.0 ((90)) ≔vwa1.0.60 vwa1.0 ((60)) ≔vwa1.0.30 vwa1.0 ((30))
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd

≔xFswa =―
hw
3

0.367 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.733 m ≔xFdeb =hw 1.1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.1 ((90)) 3.455 ―
m

s
=vwa1.1 ((60)) 3.712 ―

m

s
=vwa1.1 ((30)) 4.886 ―

m

s

≔vwa1.1.90 vwa1.1 ((90)) ≔vwa1.1.60 vwa1.1 ((60)) ≔vwa1.1.30 vwa1.1 ((30))

Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.4 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.8 m ≔xFdeb =hw 1.2 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.2 ((90)) 3.019 ―
m

s
=vwa1.2 ((60)) 3.244 ―

m

s
=vwa1.2 ((30)) 4.27 ―

m

s

≔vwa1.2.90 vwa1.2 ((90)) ≔vwa1.2.60 vwa1.2 ((60)) ≔vwa1.2.30 vwa1.2 ((30))
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.433 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.867 m ≔xFdeb =hw 1.3 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.3 ((90)) 2.616 ―
m

s
=vwa1.3 ((60)) 2.811 ―

m

s
=vwa1.3 ((30)) 3.7 ―

m

s

≔vwa1.3.90 vwa1.3 ((90)) ≔vwa1.3.60 vwa1.3 ((60)) ≔vwa1.3.30 vwa1.3 ((30))

Vattenhöjd på 1.4 m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.467 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.933 m ≔xFdeb =hw 1.4 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.4 ((90)) 2.229 ―
m

s
=vwa1.4 ((60)) 2.395 ―

m

s
=vwa1.4 ((30)) 3.152 ―

m

s

≔vwa1.4.90 vwa1.4 ((90)) ≔vwa1.4.60 vwa1.4 ((60)) ≔vwa1.4.30 vwa1.4 ((30))
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.5 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1 m ≔xFdeb =hw 1.5 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.5 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.5 ((90)) 1.84 ―
m

s
=vwa1.5 ((60)) 1.978 ―

m

s
=vwa1.5 ((30)) 2.603 ―

m

s

≔vwa1.5.90 vwa1.5 ((90)) ≔vwa1.5.60 vwa1.5 ((60)) ≔vwa1.5.30 vwa1.5 ((30))

Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.533 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.067 m ≔xFdeb =hw 1.6 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.6 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.6 ((90)) 1.425 ―
m

s
=vwa1.6 ((60)) 1.531 ―

m

s
=vwa1.6 ((30)) 2.015 ―

m

s

≔vwa1.6.90 vwa1.6 ((90)) ≔vwa1.6.60 vwa1.6 ((60)) ≔vwa1.6.30 vwa1.6 ((30))
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Resultat Modell 1 Stjälpning vid Tvåsidigt vattentryck:

=vwa0.9.90 4.500 ―
m

s
=vwa0.9.60 4.836 ―

m

s
=vwa0.9.30 6.364 ―

m

s

=vwa1.0.90 3.940 ―
m

s
=vwa1.0.60 4.234 ―

m

s
=vwa1.0.30 5.573 ―

m

s

=vwa1.1.90 3.455 ―
m

s
=vwa1.1.60 3.712 ―

m

s
=vwa1.1.30 4.886 ―

m

s

=vwa1.2.90 3.019 ―
m

s
=vwa1.2.60 3.244 ―

m

s
=vwa1.2.30 4.270 ―

m

s

=vwa1.3.90 2.616 ―
m

s
=vwa1.3.60 2.811 ―

m

s
=vwa1.3.30 3.700 ―

m

s

=vwa1.4.90 2.229 ―
m

s
=vwa1.4.60 2.395 ―

m

s
=vwa1.4.30 3.152 ―

m

s

=vwa1.5.90 1.840 ―
m

s
=vwa1.5.60 1.978 ―

m

s
=vwa1.5.30 2.603 ―

m

s

=vwa1.6.90 1.425 ―
m

s
=vwa1.6.60 1.531 ―

m

s
=vwa1.6.30 2.015 ―

m

s
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Modell 2: Två lager med kontreforer Stjälpning vid Tvåsidigt vattentryck
≔x 1.6 m ... Höjd staplade kontreforer

≔n 3 ... Antal block över vatten ≔nu 3 ... Antal block under vatten

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔Mgu =-Mg ⋅⋅⋅⋅g ρwa 0.8 m 0.8 m 1.6 m 14.089 kN ... Tyngd för 1 C3C block under 
vatten

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten Höger 

＝Fdeb ⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 ... Drivgods

≔P ――――――

+⋅Mgu 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
... Kontrefor

＝Fswau ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hwu
2 ―

1

2
... Stilla vatten Vänster

Blomberg & Sörgårn
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.3 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.6 m ≔xFdeb =hw 0.9 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa0.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa0.9 ((90)) 5.816 ―
m

s
=vwa0.9 ((60)) 6.249 ―

m

s
=vwa0.9 ((30)) 8.224 ―

m

s

≔vwa0.9.90 vwa0.9 ((90)) ≔vwa0.9.60 vwa0.9 ((60)) ≔vwa0.9.30 vwa0.9 ((30))

Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.333 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.667 m ≔xFdeb =hw 1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.0 ((90)) 5.152 ―
m

s
=vwa1.0 ((60)) 5.536 ―

m

s
=vwa1.0 ((30)) 7.286 ―

m

s

≔vwa1.0.90 vwa1.0 ((90)) ≔vwa1.0.60 vwa1.0 ((60)) ≔vwa1.0.30 vwa1.0 ((30))
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.367 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.733 m ≔xFdeb =hw 1.1 m

≔vwa1.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.1 ((90)) 4.588 ―
m

s
=vwa1.1 ((60)) 4.93 ―

m

s
=vwa1.1 ((30)) 6.488 ―

m

s

≔vwa1.1.90 vwa1.1 ((90)) ≔vwa1.1.60 vwa1.1 ((60)) ≔vwa1.1.30 vwa1.1 ((30))

Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.4 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.8 m ≔xFdeb =hw 1.2 m

≔vwa1.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.2 ((90)) 4.097 ―
m

s
=vwa1.2 ((60)) 4.403 ―

m

s
=vwa1.2 ((30)) 5.794 ―

m

s

≔vwa1.2.90 vwa1.2 ((90)) ≔vwa1.2.60 vwa1.2 ((60)) ≔vwa1.2.30 vwa1.2 ((30))
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.433 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.867 m ≔xFdeb =hw 1.3 m

≔vwa1.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.3 ((90)) 3.659 ―
m

s
=vwa1.3 ((60)) 3.931 ―

m

s
=vwa1.3 ((30)) 5.174 ―

m

s

≔vwa1.3.90 vwa1.3 ((90)) ≔vwa1.3.60 vwa1.3 ((60)) ≔vwa1.3.30 vwa1.3 ((30))

Vattenhöjd på 1.4 m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.467 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.933 m ≔xFdeb =hw 1.4 m

≔vwa1.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.4 ((90)) 3.258 ―
m

s
=vwa1.4 ((60)) 3.501 ―

m

s
=vwa1.4 ((30)) 4.607 ―

m

s

≔vwa1.4.90 vwa1.4 ((90)) ≔vwa1.4.60 vwa1.4 ((60)) ≔vwa1.4.30 vwa1.4 ((30))
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.5 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1 m ≔xFdeb =hw 1.5 m

≔vwa1.5 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.5 ((90)) 2.883 ―
m

s
=vwa1.5 ((60)) 3.097 ―

m

s
=vwa1.5 ((30)) 4.076 ―

m

s

≔vwa1.5.90 vwa1.5 ((90)) ≔vwa1.5.60 vwa1.5 ((60)) ≔vwa1.5.30 vwa1.5 ((30))

Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.533 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.067 m ≔xFdeb =hw 1.6 m

≔vwa1.6 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.6 ((90)) 2.522 ―
m

s
=vwa1.6 ((60)) 2.71 ―

m

s
=vwa1.6 ((30)) 3.566 ―

m

s

≔vwa1.6.90 vwa1.6 ((90)) ≔vwa1.6.60 vwa1.6 ((60)) ≔vwa1.6.30 vwa1.6 ((30))
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Resultat Modell 2 Stjälpning vid Tvåsidigt vattentryck:

=vwa0.9.90 5.816 ―
m

s
=vwa0.9.60 6.249 ―

m

s
=vwa0.9.30 8.224 ―

m

s

=vwa1.0.90 5.152 ―
m

s
=vwa1.0.60 5.536 ―

m

s
=vwa1.0.30 7.286 ―

m

s

=vwa1.1.90 4.588 ―
m

s
=vwa1.1.60 4.930 ―

m

s
=vwa1.1.30 6.488 ―

m

s

=vwa1.2.90 4.097 ―
m

s
=vwa1.2.60 4.403 ―

m

s
=vwa1.2.30 5.794 ―

m

s

=vwa1.3.90 3.659 ―
m

s
=vwa1.3.60 3.931 ―

m

s
=vwa1.3.30 5.174 ―

m

s

=vwa1.4.90 3.258 ―
m

s
=vwa1.4.60 3.501 ―

m

s
=vwa1.4.30 4.607 ―

m

s

=vwa1.5.90 2.883 ―
m

s
=vwa1.5.60 3.097 ―

m

s
=vwa1.5.30 4.076 ―

m

s

=vwa1.6.90 2.522 ―
m

s
=vwa1.6.60 2.710 ―

m

s
=vwa1.6.30 3.566 ―

m

s
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Modell 3: Två lager med kontreforer Stjälpning vid Tvåsidigt vattentryck

≔n 6 ... Antal block över vatten ≔nu 3 ... Antal block under vatten

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔Mgu =-Mg ⋅⋅⋅⋅g ρwa 0.8 m 0.8 m 1.6 m 14.089 kN

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten Höger 

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

≔P ――――――

+⋅Mgu 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
... Kontrefor

＝Fswau ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hwu
2 ―

1

2
... Stilla vatten Vänster
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Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.3 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.6 m ≔xFdeb =hw 0.9 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa0.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa0.9 ((90)) 5.796 ―
m

s
=vwa0.9 ((60)) 6.228 ―

m

s
=vwa0.9 ((30)) 8.197 ―

m

s

≔vwa0.9.90 vwa0.9 ((90)) ≔vwa0.9.60 vwa0.9 ((60)) ≔vwa0.9.30 vwa0.9 ((30))

Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.333 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.667 m ≔xFdeb =hw 1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.0 ((90)) 5.134 ―
m

s
=vwa1.0 ((60)) 5.517 ―

m

s
=vwa1.0 ((30)) 7.26 ―

m

s

≔vwa1.0.90 vwa1.0 ((90)) ≔vwa1.0.60 vwa1.0 ((60)) ≔vwa1.0.30 vwa1.0 ((30))
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.367 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.733 m ≔xFdeb =hw 1.1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.1 ((90)) 4.572 ―
m

s
=vwa1.1 ((60)) 4.912 ―

m

s
=vwa1.1 ((30)) 6.465 ―

m

s

≔vwa1.1.90 vwa1.1 ((90)) ≔vwa1.1.60 vwa1.1 ((60)) ≔vwa1.1.30 vwa1.1 ((30))

Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.4 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.8 m ≔xFdeb =hw 1.2 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.2 ((90)) 4.081 ―
m

s
=vwa1.2 ((60)) 4.386 ―

m

s
=vwa1.2 ((30)) 5.772 ―

m

s

≔vwa1.2.90 vwa1.2 ((90)) ≔vwa1.2.60 vwa1.2 ((60)) ≔vwa1.2.30 vwa1.2 ((30))
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.433 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.867 m ≔xFdeb =hw 1.3 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.3 ((90)) 3.644 ―
m

s
=vwa1.3 ((60)) 3.915 ―

m

s
=vwa1.3 ((30)) 5.153 ―

m

s

≔vwa1.3.90 vwa1.3 ((90)) ≔vwa1.3.60 vwa1.3 ((60)) ≔vwa1.3.30 vwa1.3 ((30))

Vattenhöjd på 1.4 m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.467 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.933 m ≔xFdeb =hw 1.4 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.4 ((90)) 3.243 ―
m

s
=vwa1.4 ((60)) 3.485 ―

m

s
=vwa1.4 ((30)) 4.587 ―

m

s

≔vwa1.4.90 vwa1.4 ((90)) ≔vwa1.4.60 vwa1.4 ((60)) ≔vwa1.4.30 vwa1.4 ((30))

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  CV



Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.5 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1 m ≔xFdeb =hw 1.5 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.5 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.5 ((90)) 2.868 ―
m

s
=vwa1.5 ((60)) 3.082 ―

m

s
=vwa1.5 ((30)) 4.056 ―

m

s

≔vwa1.5.90 vwa1.5 ((90)) ≔vwa1.5.60 vwa1.5 ((60)) ≔vwa1.5.30 vwa1.5 ((30))

Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.533 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.067 m ≔xFdeb =hw 1.6 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.6 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.6 ((90)) 2.507 ―
m

s
=vwa1.6 ((60)) 2.694 ―

m

s
=vwa1.6 ((30)) 3.546 ―

m

s

≔vwa1.6.90 vwa1.6 ((90)) ≔vwa1.6.60 vwa1.6 ((60)) ≔vwa1.6.30 vwa1.6 ((30))
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Vattenhöjd på 1.7 m:

≔hw 1.7 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.567 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.133 m ≔xFdeb =hw 1.7 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.7 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.7 ((90)) 2.149 ―
m

s
=vwa1.7 ((60)) 2.31 ―

m

s
=vwa1.7 ((30)) 3.04 ―

m

s

≔vwa1.7.90 vwa1.7 ((90)) ≔vwa1.7.60 vwa1.7 ((60)) ≔vwa1.7.30 vwa1.7 ((30))

Vattenhöjd på 1.8 m:

≔hw 1.8 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.6 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.2 m ≔xFdeb =hw 1.8 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.8 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.8 ((90)) 1.779 ―
m

s
=vwa1.8 ((60)) 1.912 ―

m

s
=vwa1.8 ((30)) 2.517 ―

m

s

≔vwa1.8.90 vwa1.8 ((90)) ≔vwa1.8.60 vwa1.8 ((60)) ≔vwa1.8.30 vwa1.8 ((30))
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Vattenhöjd på 1.9 m:

≔hw 1.9 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.633 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.267 m ≔xFdeb =hw 1.9 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.9 ((90)) 1.372 ―
m

s
=vwa1.9 ((60)) 1.475 ―

m

s
=vwa1.9 ((30)) 1.941 ―

m

s

≔vwa1.9.90 vwa1.9 ((90)) ≔vwa1.9.60 vwa1.9 ((60)) ≔vwa1.9.30 vwa1.9 ((30))

Vattenhöjd på 2.0 m:

≔hw 2.0 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.667 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.333 m ≔xFdeb =hw 2 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.0 ((90)) 0.859 ―
m

s
=vwa2.0 ((60)) 0.923 ―

m

s
=vwa2.0 ((30)) 1.215 ―

m

s

≔vwa2.0.90 vwa2.0 ((90)) ≔vwa2.0.60 vwa2.0 ((60)) ≔vwa2.0.30 vwa2.0 ((30))
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Vattenhöjd på 2.1 m:

≔hw 2.1 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.7 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.4 m ≔xFdeb =hw 2.1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.1 ((90)) 0.544i ―
m

s
=vwa2.1 ((60)) 0.585i ―

m

s
=vwa2.1 ((30)) 0.77i ―

m

s

≔vwa2.1.90 vwa2.1 ((90)) ≔vwa2.1.60 vwa2.1 ((60)) ≔vwa2.1.30 vwa2.1 ((30))

Vattenhöjd på 2.2 m:

≔hw 2.2 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.733 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.467 m ≔xFdeb =hw 2.2 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.2 ((90)) 1.113i ―
m

s
=vwa2.2 ((60)) 1.196i ―

m

s
=vwa2.2 ((30)) 1.574i ―

m

s

≔vwa2.2.90 vwa2.2 ((90)) ≔vwa2.2.60 vwa2.2 ((60)) ≔vwa2.2.30 vwa2.2 ((30))

Blomberg & Sörgårn

Bilaga 1 sid  CIX



Vattenhöjd på 2.3 m:

≔hw 2.3 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.767 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.533 m ≔xFdeb =hw 2.3 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.3 ((90)) 1.45i ―
m

s
=vwa2.3 ((60)) 1.559i ―

m

s
=vwa2.3 ((30)) 2.051i ―

m

s

≔vwa2.3.90 vwa2.3 ((90)) ≔vwa2.3.60 vwa2.3 ((60)) ≔vwa2.3.30 vwa2.3 ((30))

Vattenhöjd på 2.4 m:

≔hw 2.4 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.8 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.6 m ≔xFdeb =hw 2.4 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――

-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.4 ((90)) 1.705i ―
m

s
=vwa2.4 ((60)) 1.832i ―

m

s
=vwa2.4 ((30)) 2.411i ―

m

s

≔vwa2.4.90 vwa2.4 ((90)) ≔vwa2.4.60 vwa2.4 ((60)) ≔vwa2.4.30 vwa2.4 ((30))
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Resultat Modell 3 Stjälpning vid Tvåsidigt vattentryck:
=vwa0.9.90 5.796 ―

m

s
=vwa0.9.60 6.228 ―

m

s
=vwa0.9.30 8.197 ―

m

s

=vwa1.0.90 5.134 ―
m

s
=vwa1.0.60 5.517 ―

m

s
=vwa1.0.30 7.260 ―

m

s

=vwa1.1.90 4.572 ―
m

s
=vwa1.1.60 4.912 ―

m

s
=vwa1.1.30 6.465 ―

m

s

=vwa1.2.90 4.081 ―
m

s
=vwa1.2.60 4.386 ―

m

s
=vwa1.2.30 5.772 ―

m

s

=vwa1.3.90 3.644 ―
m

s
=vwa1.3.60 3.915 ―

m

s
=vwa1.3.30 5.153 ―

m

s

=vwa1.4.90 3.243 ―
m

s
=vwa1.4.60 3.485 ―

m

s
=vwa1.4.30 4.587 ―

m

s

=vwa1.5.90 2.868 ―
m

s
=vwa1.5.60 3.082 ―

m

s
=vwa1.5.30 4.056 ―

m

s

=vwa1.6.90 2.507 ―
m

s
=vwa1.6.60 2.694 ―

m

s
=vwa1.6.30 3.546 ―

m

s

=vwa1.7.90 2.149 ―
m

s
=vwa1.7.60 2.310 ―

m

s
=vwa1.7.30 3.040 ―

m

s

=vwa1.8.90 1.779 ―
m

s
=vwa1.8.60 1.912 ―

m

s
=vwa1.8.30 2.517 ―

m

s

=vwa1.9.90 1.372 ―
m

s
=vwa1.9.60 1.475 ―

m

s
=vwa1.9.30 1.941 ―

m

s

=vwa2.0.90 0.859 ―
m

s
=vwa2.0.60 0.923 ―

m

s
=vwa2.0.30 1.215 ―

m

s

=vwa2.1.90 0.544i ―
m

s
=vwa2.1.60 0.585i ―

m

s
=vwa2.1.30 0.770i ―

m

s

=vwa2.2.90 1.113i ―
m

s
=vwa2.2.60 1.196i ―

m

s
=vwa2.2.30 1.574i ―

m

s

=vwa2.3.90 1.450i ―
m

s
=vwa2.3.60 1.559i ―

m

s
=vwa2.3.30 2.051i ―

m

s

=vwa2.4.90 1.705i ―
m

s
=vwa2.4.60 1.832i ―

m

s
=vwa2.4.30 2.411i ―

m

s
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Modell 4: Tre lager med kontreforer Stjälpning vid Tvåsidigt vattentryck

≔x 1.6 m ... Höjd staplade kontreforer

≔n 6 ... Antal block över vatten ≔nu 3 ... Antal block under vatten

≔b 4.8 m ... Bredd för block

≔l 0.8 m ... Längd för block

=g 9.807 ―
m

s2
... Tyngdacceleration

≔ρwa 997 ――
kg

m3
... Dencitet för vatten

≔Tbtg 24 ――
kN

m3
... Tunghet för betong

≔ψBTG 1.0 ... Reduktionsfaktor BTG

≔Mg =⋅⋅⋅⋅⋅ψBTG 0.8 m 0.8 m 1.6 m 2400 ――
kg

m3
g 24.101 kN ... Tyngd för 1 C3C block

≔Mgu =-Mg ⋅⋅⋅⋅g ρwa 0.8 m 0.8 m 1.6 m 14.089 kN

≔kdeb 800 ――
kg

m3
... Bråtens densitetparameter

≔d =⋅
‾‾‾‾‾‾‾‾2
―――
0.23 m3

⋅4.65 m π
2 0.251 m ... Diameter för standard stock 

i Småland

≔Adeb =⋅
⎛
⎜
⎝
―
d

2

⎞
⎟
⎠

2

π 0.049 m2 ... Arean för fördämningen

≔k 1.44 ... konstant för konstruktion med 
kvadratiskt horisontell tvärsnitt

＝Fwa ⋅⋅⋅⋅⋅⋅―
1

2
k ρwa hw b vwa

2 sin ⎛⎝ °α ⎞⎠ ... Strömmande vatten

＝Fswa ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hw
2 ―

1

2
... Stilla vatten Höger 

＝Fdeb ⋅⋅⋅kdeb Adeb vwa
2 hw ... Drivgods

≔P ――――――

+⋅Mgu 0.8 ⋅――
Mg
2

1.2

1.6
... Kontrefor

＝Fswau ⋅⋅⋅⋅ρwa g b hwu
2 ―

1

2
... Stilla vatten Vänster
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=P 16.082Vattenhöjd på 0.9 m:

≔hw 0.9 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.3 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.6 m ≔xFdeb =hw 0.9 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa0.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa0.9 ((90)) 6.868 ―
m

s
=vwa0.9 ((60)) 7.38 ―

m

s
=vwa0.9 ((30)) 9.713 ―

m

s

≔vwa0.9.90 vwa0.9 ((90)) ≔vwa0.9.60 vwa0.9 ((60)) ≔vwa0.9.30 vwa0.9 ((30))

Vattenhöjd på 1.0 m:

≔hw 1.0 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.333 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.667 m ≔xFdeb =hw 1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.0 ((90)) 6.113 ―
m

s
=vwa1.0 ((60)) 6.569 ―

m

s
=vwa1.0 ((30)) 8.645 ―

m

s

≔vwa1.0.90 vwa1.0 ((90)) ≔vwa1.0.60 vwa1.0 ((60)) ≔vwa1.0.30 vwa1.0 ((30))
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Vattenhöjd på 1.1 m:

≔hw 1.1 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.367 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.733 m ≔xFdeb =hw 1.1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.1 ((90)) 5.479 ―
m

s
=vwa1.1 ((60)) 5.887 ―

m

s
=vwa1.1 ((30)) 7.748 ―

m

s

≔vwa1.1.90 vwa1.1 ((90)) ≔vwa1.1.60 vwa1.1 ((60)) ≔vwa1.1.30 vwa1.1 ((30))

Vattenhöjd på 1.2 m:

≔hw 1.2 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.4 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.8 m ≔xFdeb =hw 1.2 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.2 ((90)) 4.932 ―
m

s
=vwa1.2 ((60)) 5.3 ―

m

s
=vwa1.2 ((30)) 6.975 ―

m

s

≔vwa1.2.90 vwa1.2 ((90)) ≔vwa1.2.60 vwa1.2 ((60)) ≔vwa1.2.30 vwa1.2 ((30))
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Vattenhöjd på 1.3 m:

≔hw 1.3 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.433 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.867 m ≔xFdeb =hw 1.3 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.3 ((90)) 4.452 ―
m

s
=vwa1.3 ((60)) 4.784 ―

m

s
=vwa1.3 ((30)) 6.296 ―

m

s

≔vwa1.3.90 vwa1.3 ((90)) ≔vwa1.3.60 vwa1.3 ((60)) ≔vwa1.3.30 vwa1.3 ((30))

Vattenhöjd på 1.4 m:

≔hw 1.4 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.467 m ≔xFwa =――
2 hw

3
0.933 m ≔xFdeb =hw 1.4 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.4 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.4 ((90)) 4.021 ―
m

s
=vwa1.4 ((60)) 4.32 ―

m

s
=vwa1.4 ((30)) 5.686 ―

m

s

≔vwa1.4.90 vwa1.4 ((90)) ≔vwa1.4.60 vwa1.4 ((60)) ≔vwa1.4.30 vwa1.4 ((30))
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Vattenhöjd på 1.5 m:

≔hw 1.5 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.5 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1 m ≔xFdeb =hw 1.5 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.5 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.5 ((90)) 3.626 ―
m

s
=vwa1.5 ((60)) 3.897 ―

m

s
=vwa1.5 ((30)) 5.128 ―

m

s

≔vwa1.5.90 vwa1.5 ((90)) ≔vwa1.5.60 vwa1.5 ((60)) ≔vwa1.5.30 vwa1.5 ((30))

Vattenhöjd på 1.6 m:

≔hw 1.6 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.533 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.067 m ≔xFdeb =hw 1.6 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.6 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.6 ((90)) 3.258 ―
m

s
=vwa1.6 ((60)) 3.501 ―

m

s
=vwa1.6 ((30)) 4.608 ―

m

s

≔vwa1.6.90 vwa1.6 ((90)) ≔vwa1.6.60 vwa1.6 ((60)) ≔vwa1.6.30 vwa1.6 ((30))
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Vattenhöjd på 1.7 m:

≔hw 1.7 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.567 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.133 m ≔xFdeb =hw 1.7 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.7 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.7 ((90)) 2.908 ―
m

s
=vwa1.7 ((60)) 3.125 ―

m

s
=vwa1.7 ((30)) 4.113 ―

m

s

≔vwa1.7.90 vwa1.7 ((90)) ≔vwa1.7.60 vwa1.7 ((60)) ≔vwa1.7.30 vwa1.7 ((30))

Vattenhöjd på 1.8 m:

≔hw 1.8 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.6 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.2 m ≔xFdeb =hw 1.8 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.8 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.8 ((90)) 2.567 ―
m

s
=vwa1.8 ((60)) 2.759 ―

m

s
=vwa1.8 ((30)) 3.631 ―

m

s

≔vwa1.8.90 vwa1.8 ((90)) ≔vwa1.8.60 vwa1.8 ((60)) ≔vwa1.8.30 vwa1.8 ((30))
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Vattenhöjd på 1.9 m:

≔hw 1.9 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.633 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.267 m ≔xFdeb =hw 1.9 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa1.9 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa1.9 ((90)) 2.227 ―
m

s
=vwa1.9 ((60)) 2.393 ―

m

s
=vwa1.9 ((30)) 3.149 ―

m

s

≔vwa1.9.90 vwa1.9 ((90)) ≔vwa1.9.60 vwa1.9 ((60)) ≔vwa1.9.30 vwa1.9 ((30))

Vattenhöjd på 2.0 m:

≔hw 2.0 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.667 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.333 m ≔xFdeb =hw 2 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.0 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.0 ((90)) 1.875 ―
m

s
=vwa2.0 ((60)) 2.014 ―

m

s
=vwa2.0 ((30)) 2.651 ―

m

s

≔vwa2.0.90 vwa2.0 ((90)) ≔vwa2.0.60 vwa2.0 ((60)) ≔vwa2.0.30 vwa2.0 ((30))
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Vattenhöjd på 2.1 m:

≔hw 2.1 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.7 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.4 m ≔xFdeb =hw 2.1 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.1 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.1 ((90)) 1.491 ―
m

s
=vwa2.1 ((60)) 1.602 ―

m

s
=vwa2.1 ((30)) 2.109 ―

m

s

≔vwa2.1.90 vwa2.1 ((90)) ≔vwa2.1.60 vwa2.1 ((60)) ≔vwa2.1.30 vwa2.1 ((30))

Vattenhöjd på 2.2 m:

≔hw 2.2 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.733 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.467 m ≔xFdeb =hw 2.2 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.2 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.2 ((90)) 1.029 ―
m

s
=vwa2.2 ((60)) 1.105 ―

m

s
=vwa2.2 ((30)) 1.455 ―

m

s

≔vwa2.2.90 vwa2.2 ((90)) ≔vwa2.2.60 vwa2.2 ((60)) ≔vwa2.2.30 vwa2.2 ((30))
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Vattenhöjd på 2.3 m:

≔hw 2.3 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.767 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.533 m ≔xFdeb =hw 2.3 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.3 ((a))

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
2

―――――――――――――――――――――――――

+-++⋅⋅Mg n
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

⋅⋅Mgu nu
⎛
⎜
⎝

-―
l

2
50 mm

⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.3 ((90)) 0.046i ―
m

s
=vwa2.3 ((60)) 0.05i ―

m

s
=vwa2.3 ((30)) 0.065i ―

m

s

≔vwa2.3.90 vwa2.3 ((90)) ≔vwa2.3.60 vwa2.3 ((60)) ≔vwa2.3.30 vwa2.3 ((30))

Vattenhöjd på 2.4 m:

≔hw 2.4 m ... Vattenhöjd Höger ≔hwu 0.8 m ... Vattenhöjd Vänster

≔xFswa =―
hw
3

0.8 m ≔xFwa =――
2 hw

3
1.6 m ≔xFdeb =hw 2.4 m ≔xFswau =――

hwu
3

0.267 m

≔vwa2.4 ((a))
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⎛
⎜
⎝
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2
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⎞
⎟
⎠

―――――
⋅⋅⋅ρwa g b hwu

3

6
――――

⋅⋅⋅ρwa g b hw
3

6
⋅P x

+―――――――
⋅⋅⋅⋅k ρwa hw

2 b sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

3
⋅⋅⋅kdeb Adeb hw sin ⎛⎝ °a ⎞⎠

=vwa2.4 ((90)) 0.987i ―
m

s
=vwa2.4 ((60)) 1.061i ―

m

s
=vwa2.4 ((30)) 1.396i ―

m

s

≔vwa2.4.90 vwa2.4 ((90)) ≔vwa2.4.60 vwa2.4 ((60)) ≔vwa2.4.30 vwa2.4 ((30))
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Resultat Modell 4 Stjälpning vid Tvåsidigt vattentryck:
=vwa0.9.90 6.868 ―

m

s
=vwa0.9.60 7.380 ―

m

s
=vwa0.9.30 9.713 ―

m

s

=vwa1.0.90 6.113 ―
m

s
=vwa1.0.60 6.569 ―

m

s
=vwa1.0.30 8.645 ―

m

s

=vwa1.1.90 5.479 ―
m

s
=vwa1.1.60 5.887 ―

m

s
=vwa1.1.30 7.748 ―

m

s

=vwa1.2.90 4.932 ―
m

s
=vwa1.2.60 5.300 ―

m

s
=vwa1.2.30 6.975 ―

m

s

=vwa1.3.90 4.452 ―
m

s
=vwa1.3.60 4.784 ―

m

s
=vwa1.3.30 6.296 ―

m

s

=vwa1.4.90 4.021 ―
m

s
=vwa1.4.60 4.320 ―

m

s
=vwa1.4.30 5.686 ―

m

s

=vwa1.5.90 3.626 ―
m

s
=vwa1.5.60 3.897 ―

m

s
=vwa1.5.30 5.128 ―

m

s

=vwa1.6.90 3.258 ―
m

s
=vwa1.6.60 3.501 ―

m

s
=vwa1.6.30 4.608 ―

m

s

=vwa1.7.90 2.908 ―
m

s
=vwa1.7.60 3.125 ―

m

s
=vwa1.7.30 4.113 ―

m

s

=vwa1.8.90 2.567 ―
m

s
=vwa1.8.60 2.759 ―

m

s
=vwa1.8.30 3.631 ―

m

s

=vwa1.9.90 2.227 ―
m

s
=vwa1.9.60 2.393 ―

m

s
=vwa1.9.30 3.149 ―

m

s

=vwa2.0.90 1.875 ―
m

s
=vwa2.0.60 2.014 ―

m

s
=vwa2.0.30 2.651 ―

m

s

=vwa2.1.90 1.491 ―
m

s
=vwa2.1.60 1.602 ―

m

s
=vwa2.1.30 2.109 ―

m

s

=vwa2.2.90 1.029 ―
m

s
=vwa2.2.60 1.105 ―

m

s
=vwa2.2.30 1.455 ―

m

s

=vwa2.3.90 0.046i ―
m

s
=vwa2.3.60 0.050i ―

m

s
=vwa2.3.30 0.065i ―

m

s

=vwa2.4.90 0.987i ―
m

s
=vwa2.4.60 1.061i ―

m

s
=vwa2.4.30 1.396i ―

m

s
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Intervju Bo Tenland, Växjö kommun säkerhet och beredskapsavdelningen 

 

Förklara din yrkesroll? 

• Jag jobbar i en grupp på Växjö kommun som heter säkerhet och 

beredskapsavdelningen. Mina huvuduppgifter är krisberedskap och civilt 

försvar och sedan lite diverse och i år jobbar jag/vi med Corona till till 

hundra procent. Min chef är säkerhetschefen på Växjö kommun. 

Har ni en beredskapsplan för översvämningar och hur ser den ut? 

• Vi har inget riktigt papper att plocka fram, vi har rutiner som vi använder 

som kommer från erfarenheter där vi arbetat med höga flöden och 

reglering av vattenflöden, samt förberett oss i telefonväxeln med talmanus. 

Vi har ansvar att det inte svämmar över i våra egna verksamheter t.ex 

äldreboenden, skolor mm. Det finns även ett ansvar att staden ska klara sig 

(Allén vid Kungsmadskolan). Vi har även gjort karteringar för 300-årsregn 

så vi vet vilka ställen som det är olämpligt att bygga på och vart man 

behöver göra åtgärder och bygga magasin både över- och under jord. 

Vad använder ni er för skydd idag mot översvämningar? 

• Kommunen har inte några egna översvämningsskydd i lager. Vid 

översvämningen i Gemla hade det inte varit bra att ha ett eget lager för då 

hade fastighetsägare förväntat sig att vi skulle tillhandahålla skydd. Det är 

fastighetsägarnas ansvar att skydda sina fastigheter. Jag tycker ni ska prata 

med räddningstjänsten då de tillhandahåller akut hjälp och skydd. Jag är 

osäker på hur mycket skydd de har idag. Alternativt kan MSB 

(Myndigheten för skydd och beredskap) tillhandahållen den typen av 

skydd och material.  

Om det hade kommit en varning om översvämning för en specifik skola hur 

hade ni skyddat den? 

• Då hade man samarbetat med räddningstjänsten och Ljungby kommun 

som har erfarenhet av översvämningar och det är nog en brist att det skulle 

bli lite “Ad hoc” hur vi hade åtgärdat det. Försökt och laga efter läge. Vi 

har något som heter kommunala insatsstyrkan som består av frivilliga som 

hjälper till att t.ex fylla sandsäckar. 

Vilka kriterier anser ni är viktiga för skyddsmurar? 

• De ska hålla vattnet. Det är en bra tanke från C3C att tillhandahålla lager. I 

slutändan handlar det om vilken kostnad det blir för tjänsten. Vidare kan 

jag inte svara på vilka kriterier som behöver uppfyllas. 

Vilka tidsramar handlar det om att få upp ett skydd mot översvämningar? 

• Vi har något som heter kontinuitetshantering som handlar om att en 

verksamhet alltid ska kunna upprätthålla sin verksamhet och då får man 

från olika verksamheter titta på vad som händer om t.ex strömmen går. Ett 

sjukhus t.ex kan inte avbryta en operation för att strömmen går och 

behöver därför reservgeneratorer. Så vid en översvämning gör vi en analys 

över vad konsekvenserna blir ifall verksamhetslokalen översvämmas. 

hur ser planerar ni får översvämningar i framtiden? 

• Delvis genom att karterar för 300-årsregn som kommer in i 

bygglovsprocessen och översiktsplaner att man inte vill bygga på utsatta 

områden. Att bygga ut dagvattenledningar och anpassa staden. Desto mer 

vi förtätar desto mer skada och belastningar kan ske. Att utforma vägarna 
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på ett sätt som gör att de inte översvämmas. Det handlar mer om ett 

förebyggande arbete mot översvämningar, som är bättre.  

Är vi i sverige väl förberedda på översvämningar? 

• Jag kan inte svara för Sverige generellt. I t.ex Arvika och Kristianstad har 

man kanske högre erfarenhet av översvämningar och jobbar med det då 

man har större problem med översvämningar. Växjö kan få problem, men 

inte i den omfattningen. Allmänt kan jag tycka att sveriges beredskap är 

lite dålig mot olika saker, men specifikt översvämningar vet jag inte.  

Hur uppskattar man mängd och storlek på drivgods? 

• Det vet jag inte. Vi hade en kunnig person som slutade denna veckan 

Andreas hedrén som varit vår guru när det gäller översvämningar. Han 

skulle ni kunna ta kontakt med.  

Har du någon kontakt inom räddningtjänsten eller MSB? 

• För MSB kan ni ringa deras växel och fråga efter någon som arbetar med 

översvämningar. För räddningstjänsten kan ni börja med chefen Roger 

Petterson så får han lotsa er vidare.  

 

Intervju Bert Solvall, MSB Tillförordnad chef Operativa avdelningen  

Förklara din yrkesroll? 

• vi har en operativavdelning på myndigheten (MSB) och inom den 

avdelningen finns vår enhet för materialtutveckling. Vi tar fram och 

utvecklar i viss utsträckning utrustning och skapar strukturer inom de typer 

av resurslag som vi har. Det handlar om nationella förstärkningsresurser 

som är olika områden som man bestämt från samhällets sida att det behövs 

nationella resurser för att stödja kommunerna där man inte kan förvänta 

sig att kommunerna själva ska ha utrustning. Det kan handla om dyr 

utrustning, eller att mängden är så stor att man inte kan räkna med att en 

kommun kan tillhandahålla en sådan mängd utrustning. Det finns alltså en 

nationell sida, men också en internationell sida där vi har utrustning för att 

stödja t.ex FN. Operativa avdelningen har ett brett arbetsfält dels för de 

operativa insatserna att tillhandahålla projektledare för att driva insatserna 

både i Sverige och utomlands, men även en stor uppgift är att skapa 

lägesbilder för olika typer av situationer (inte minst pandemin just nu). 

Men det kan också handla om skogsbränder osv. Vi har mycket analytiker 

och bredden på avdelningen är ganska stor. Jag är tillförordnad chef. Jag 

och (Jalle) arbetar med naturolyckor och inom det så är det 

översvämningar, skogsbränder och även oljepåslag.  

Vad används för skydd idag mot översvämningar? 

•  Lagstiftningen tar sikte på att varje kommun ska skapa sitt eget skydd för 

de risker som finns inom kommunen. Det innebär att en kommun som har 

risker för översvämningar så har de ansvar att ta höjd för det och ha olika 

översvämningsskydd. Många kommuner som har risk för översvämningar 

har översvämningsskydd t.ex runt Kalmar, Emån och Karlstad har köpt en 

del skydd och i Karlstad bygger man en del permanenta 

översvämningsskydd. Först och främst är det kommunernas eget ansvar att 

skaffa översvämningsskydd och skydden kan variera stort. Dels kan det 

vara att de bygger permanenta skydd att man antingen höjer vägbanken 

eller sätter upp permanenta murar eller temporära översvämingsskydd. 
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MSB har Temporära översvämningsskydd att hjälpa till med när 

kommunernas egna skydd inte längre räcker till. MSB har 6 km temporära 

barriärer. Våra temporära skydd är en aluminiumbarriär(inero) som man 

sätter upp ganska snabbt som man häktar ihop och lägger en plast över. Vi 

har valt den för att den är tillfällig och snabb att sätta upp och plocka bort. 

C3C blocken fungerar inte riktigt för oss att ha pga av tyngden av dem. 

Det är inte det syftet vi har. Ser man behov av sådana resurser är det något 

kommunerna själva får köpa.  

Vad heter er barriär? 

• Enero, det är ett företag som ligger utanför jönköping som är upphandlat i 

konkurrens. Av enkelhetsskäl har vi valt att fortsätta med dem. De finns i 

vårt Kristinehamn i vårt centralförråd i Värmland.  

Finns det några andra skydd från andra länder som ni är intresserade av? 

• Ja det finns ett skydd som är tub-barriär som man fyller med vatten. Det 

som gjort oss skeptiska är att vi inte vet vad vi ska göra med vattnet 

efteråt. Då vattnet kan vara kontaminerat. Det är det vi har kollat på. Sen 

finns det andra skydd där man bygger permanenta fundament som man 

kan sedan kan häkta på barriärer.  

Våra barriärer är inte tänkta att klara drivgodslaster utan ett scenario där vi 

har en jämn höjning av stillastående vatten.  

vilka tidsaspekter handlar det om att få upp ett skydd vid översvämningar? 

• Vi kan köra ut våra grejer på dagen, ska det upp till norra sverige kan det 

ta tid av transportskäl. Utrustningen står färdigpackad i containrar. Sen 

behöver vi rekrytera personal för att vi erbjuderna personal, vi har en 

redursbas där vi kan kalla in folk.  

Har ni erfarenhet av att använda resursbasen? 

• I samband med bränderna i västmanland hade vi översvämningar i halland. 

Då var ett par km av barriären utsatta. Vi körde även barriären till 

Haparandatrakten. Så de har använts lite varstans.  

Vilka laster räknar ni på vid översvämningar?  

• Nä det har jag inga siffror på. Om ni går in på ineros hemsida kan ni nog 

hitta vad barriärerna ska tåla.  

Vilka kriterier anser ni är viktiga för skyddsbarriärer? 

• Det beror mycket på förutsättningarna. Har man en frekvent risk för 

översvämningar bör man ha ett skydd. Sen hur det är utformat kan se olika 

ut. Man behöver anpassa skyddet efter hur behovet ser ut. Den klassiska 

barriären är 80 cm hög. Leverantören vi har har olika höjder där 80 cm är 

den näst lägsta tror jag. Anledningen till att vi valde just 80 cm är pga av 

att EU gjorde en upphandling där de satte kravet på 80 cm och sen har det 

blivit det. När vi har använt 80 cm höjd så har det varit tillräckligt för 

normala översvämningar. Neråt i europa kan det vara värre 

översvämningar som kräver högre. Man får anpassa 

översvämningsskyddet efter hur behovet ser ut. 

Hur planerar ni för översvämningar i framtiden? 

•  Det är Eriks område. Det finns andra personer som arbetar med scenarier 

där översvämningar ökar. Karlstads universitet har gjort diverse modeller 

för det. Man pratar om 10, 100 års cykler. Resonemanget går ut på att var 

100 år kan det bli mycket allvarliga översvämningar. För Karlstads del 
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skulle det få stora konsekvenser då staden ligger i ett älvdelta. I spåret av 

klimatförändringar tror man att vädret blir mer extremt, när det är varmt 

blir det varmare, när det är blött blir det blötare. Erik jobbar med de här 

frågorna tillsammans med SMHI och de som är duktiga inom det 

området.  

Vad är MSB roll vid en översvämning? 

• Vi kan hjälpa till att samordna de behov som finns. Vi har diverse resurser 

som kan hjälpa, t.ex ledningsresurser, förstärkningsresurs samverkan och 

ledning. Den kan hjälpa räddningstjänst och liknande med 

kommunikation, ren ledning, sambands resurser förutom de handgripliga 

hjälpmedel vi har som barriärer och stora pumpar. Vi har 5 stycken stora 

pumpar som tar 15 000-20 000 l/m. Både pumparna och barriärerna finns i 

Kristinehamn. Översvämningsresurserna är i Kristinehamn. 

Har ni några kunkspaper när vattennivån varit högre än 80 cm? 

• Det får ni fråga Erik om.  

Hur har agenda 2030 påverkat ert arbeta? 11.5 11.B 

• Det är 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 

förebyggande arbete. Vi arbetade tidigare med en idé om att forma 

myndigheten att förebygga och förutse riskerna och en del där vi försöker 

hantera konsekvenserna och då genomföra riskreducerande åtgärder sen 

även hantera det som händer och minimera konsekvenserna av det som 

händer. Det är därför vi  tillsammans med kommuner och regionerna 

karteringar av t.ex älvdalar då vi har riskzoner. Det skredet som hände i 

norge samma lera finns bra kartlagd i sverige. riskhantering av det kan 

vara att inte bebygga sådan mark eller förstärka slänter.  

Vilka kommuner anses vara mer utsatta för översvämningar nu och 

framtiden? 

-Det får ni fråga Erik 

Vem är det som betalar för de här beredskapsplanera? 

• Resurserna vi har finansieras i anslag vi har. Det kostar ingenting för 

kommunerna att i anspråk ta utrustningen. vi  har anslag för både personal 

och utrustning. Går material sönder behöver inte kommunerna ersätta det 

heller. så vår hjälp kostar ingenting för den enskilda kommunen som blir 

drabbad. Däremot är bekostar kommunerna sin egen utrustning. Det finns 

ett anslag hos oss som kommunerna kan söka. T.ex Arvika sökte anslag 

för att bygga en damm då de har stora problem med översvämningar. Så 

de har byggt en fördämning i glafsfjorden. Det är den typen av anslag som 

kommunerna kan söka hos oss. 

Känner ni att kommuner inte skaffar sig ett lager för att de vet att ni har 

lager? 

• Den risken finns hela tiden. Det är något vi har i beaktning. Men jag vill 

ändå påstå att de kommuner som är utsatta har skydd, men sen kan man 

diskutera om det är tillräckligt. En del kommuner har ett gemensamt skydd 

de kan använda sig utav.  T.ex om de delar på samma vattendrag. 

Förhoppningsvis drabbas de då inte alla samtidigt, vilket gör att de kan gå 

samman och använda gemensam utrustning. Men det är något vi har i 
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åtanke när vi anskaffar material att kommunerna inte ska kliva tillbaka och 

inte ha ett eget skydd. MSB’s uppgift är att vara toppen som kommunerna 

kan använda sig av när deras resurser inte räcker till, inte att vi ska ersätta 

kommunernas egna skydd.  
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Intervju Erik Berns MSB Naturolyckor  

 

Förklara din yrkesroll på MSB? 

• Jag jobbar med naturolyckor på MSB. Det är inte bara översvämningar 

utan också ras och skred. På enheten behandlar vi skogsbrandsfrågor och 

översvämningsfrågor i ett större perspektiv på Europanivå. I och med att vi 

är medlemmar i EU så finns det ett EU-direktiv som styr 

översvämningsdirektiv som nu är översatt till en svensk förordning med 

lagstiftning med vad som gäller runt översvämningar. Min roll är i första 

hand att arbeta med översvämningskarteringar av vattendrag. Vi har 

karterat 75 vattendrag på MSB och tar då fram översvämningsytor i GIS 

som sedan delas ut till kommuner och länsstyrelser. Det här tillgängliggör 

vi i en “översvämningsportal” som är en tittfunktion eller ett GIS-skåp 

som vi har som man kan komma in på via MSBs hemsida. Där åskådliggör 

vi våra karteringar. Sen kan en kommun ladda ner GIS-skikten och 

använda dem via en VMS-tjänst. Det är användbart då kommunerna får 

uppdaterade karteringar direkt. Det här används mycket i fysisk planering 

t.ex vart det är lämpligt att bebygga översvämningssäkert, men det är 

också en hjälp för räddningstjänsten då karteringarna ger en indikation på 

vilka vägar som blir översvämmande t.ex och vilka vägar man kan ta sig 

fram på. Det kan hjälpa till med information om vart man ska sätta upp 

barriärer. 

Vilka troliga maximala vattenhastigheter och översvämningshöjder som kan 

upptså? 

• Om man tittar i våra karterade vattendrag så innehåller dessa information. 

Jag kan visa hur man gör i översvämningsportalen för att ta fram sådan 

information. 

MSB har pekat ut ett antal orter i Sverige där det finns en betydande 

översvämningsrisk och där gör vi mer detaljerade karteringar för de olika 

orterna, då gör man något som kallas för tvådimensionellkartering och då 

har man ett höjd- och djupvärde varannnan meter över hela staden i ett 

rutnät. I det rutnätet kan man hämta vattenhöjd, djup och hastigheter, men 

dessa är som sagt bara för ett fåtal orter. 

Har du några exempel på stora översvämningar i Sverige eller 

internationellt? 

• Förra året nere i sydvästra Sverige (Lagan och Nistan?) var det betydande 

översvämningar i södra Sverige. Sen om man går tillbaka till 1995 och 

2007, Klaraälven var väldigt hög runt 2000, så det finns några fall. Jag har 

en rapport med några exempel som ni skulle kunna ta del av.  
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Hur framtidsplanerar ni för översvämningar? 

• Det vi gör är karteringar med två återkomsttider 100 och 200 år som vi 

karterar. Vi har klimatanpassade 100 och 200 årsflöden så det speglar 

egentligen inte dagens klimat, utan det speglar ett framtida förväntat 

klimat. Då har SMHI med hjälp utav sina klimatmodeller anpassat flödena. 

Så vi karterar ett 100 årsflöde utifrån det förväntade klimatet 2100 och på 

samma sätt med 200 årsregn. Så vi tar höjd för klimatförändringar. Det är 

bra eftersom ofta vill man ha dessa karteringar som underlag för 

byggnation och man förväntar sig att byggnaderna ska stå där uppåt 100 

år. Så det är ett sätt vi jobbar på att klimatanpassa underlaget. 

Vilka områden eller kommuner är mer utsatta för översvämningar? 

• Det är väldigt många kustkommuner på grund av havet. Det kan ju också 

vara relevant att sätta upp skydd mot havet, men också städer där det 

mynnar ett vattendrag som ligger vid kusten. För har du en situation där 

det är ett högt vattentillstånd och samtidigt mycket vatten i vattendraget då 

dämmer havet och håller emot vattendraget (sötvattnet) närmast 

mynningen och då får du högre nivåer i staden närmast mynningen. Det är 

typiskt utsatta områden. Andra platser är deltastäder som Karlstad som 

ligger i Klaraälvsdeltat och ligger lågt. Klarälven har avsatt mycket 

material som man sedan har bebyggt. Så det är ett ganska utgångsläge för 

en stad att placeras i ett deltaområde. Kristianstad är också en utsatt stad 

eftersom den ligger extremt lågt, den ligger på gammal sjöbotten man har 

dikat ut. Sveriges lägsta punkt ligger i Kristianstad. Där måste man skydda 

sig med permanenta vallar mot Helgeå. Ni kan läsa lite mer om dessa 

orter. Och då har man utgått inte bara på översvämningar utan också 

människors hälsa. ekonomiska värden, miljövärden och samhällsviktig 

verksamhet som vi tittar på. Utifrån det så drar vi slutsatser om vissa 

uppsatta kriterier om vilken ort som blir utpekad eller inte, men det kan 

fortfarande bli mycket översvämningar där.   

Har Agenda 2030 påverkat ert sätt att arbeta på? 

• Det jobbar vi inte med på vår enhet. MSB är en ganska stor 

organisation.  Vi har klimatsamordnare som arbetar på en annan avdelning 

så den frågan kanske man ska ta med dem.  
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Hur tar man fram BHF (beräknade högsta flöde)? 

• Det är en metod som används inom kraftindustrin (Vattenkraftverk). 

Skillnaden mellan BHF och 100- 200 årsflöde är att de lägre flödena (100- 

och 200 årsflöde) bygger på statistik. För att du ska få fram ett tillförlitligt 

100 årsflöde behöver du 50 års mätvärden i vattendraget. tumregeln är att 

du behöver hälften så lång tid statistik som det flöde du vill ha. 200 

årsflöde behöver alltså 100 års statistik. Det är väldigt tillförlitliga 

beräkningar i och med att de bygger på faktiska inträffade händelser och 

mätningar. BHF är slarvigt ett 10 000 års flöde och 5 000 års mätstatistik 

har vi inte. Utan då sätter man upp något som kallas för en hydrologisk 

modell där man gör en beräkning på avrinningsområdets storlek. I BHF så 

händer allt som samverkar för att du ska få ett stort flöde samtidigt. Alltså 

en väldigt liten sannolikhet att det händer. Det är t.ec att det varit 

jättemycket snö på vintern som nu smälter, att det har regnat under lång 

tid, att marken redan är full med vatten så att marken inte kan ta upp mer 

vatten utan allting rinner till vattendraget. Alla faktorer som bidrar till ett 

högt flöde samverkar till ett enormt flöde. I princip är BHF det värsta 

scenariot för en översvämning. Det är ett mer teoretiskt flöde med stor 

med stor osäkerhet hur man räknar fram det, men det ger en indikation och 

målet är att kraftdammarna ska klara ett sådant flöde. Då har vi karterat det 

flödet.  

Vilka kriterier tycker du är viktiga för ett temporärt översvämningsskydd? 

• Det ska vara snabbt och lätt att sätta upp. Vi (MSB) har ju våra barriärer 

och när det ska sättas upp följer det med en instruktör som hjälper till att 

sätta upp dem. De ska vara relativt billiga tycker jag så kommuner har råd 

att investera i dem och på det sättet inte låna våra barriärer. Grundidén är 

ju att kommunerna först ska ta sina egna resurser, sedan regionernas och 

sista utväg MSB. Sen ska barriärerna vara tillräckligt höga utan att vara för 

tunga. Jag tänker på det med sättningar och skredrisker. Skredrisker får du 

om det är mycket vatten i vattendraget under säg en vecka eller två och sen 

öser du på en tung skyddsbarriär. Sedan när vattnet sjunker undan så 

försvinner den mothållande kraften som vattnet ger och tyngden man har 

lagt på då ökar risken för att ett skred ska inträffa. Så att skydden är lätta 

är en fördel, men det ska fortfarande stå kvar.  

En annan intressant detalj jag vill nämna är Prag har man permanenta 

skydd som ändå sätts upp men de förvaras i luckor på gatorna. Så när det 

kommer mycket vatten i floden i Prag öppnar de bara luckorna och sätter 

upp skydden. Fästen och sådant sitter redan förberett. så det är ju ett 

exempel på skydd som redan finns på plats så man slipper transportera 

dem.  
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Har du några erfarenheter av drivgodslaster? 

• Drivgods inträffar absolut, det kan ju vara bryggor, trädgårdsmöbler och 

träd mm. I våra modeller gör i tyvärr en förenkling som förutsätter att 

vattnet är rent, men det är det ju inte i verkligheten. I verkligheten kan ju 

drivgods dämma upp en trumma eller ett brospann och orsaka dämningar, 

men det går inte att beräkna var de inträffar. Så därför har jag inte så stor 

erfarenhet av vilken effekt en sådan stock skulle kunna få. det skulle ju 

kunna slå hål eller flytta på en del av en barriär, men jag kan inte säga hur 

mycket eller vilken kraft.   
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Intervju Roger Petersson, Värends räddningstjänst Förbandschef  

 

Förklara din yrkessroll på räddningstjänsten? 

• Roger Petersson heter jag och är räddningschef och tillika förbandschef för 

Värends räddningstjänst och har även en roll som räddningschef i 

beredskap en operativ roll med jämna mellanrum. Vi är några personer 

som delar på den tjänsten. Jag är ytterst ansvarig för räddningstjänsten och 

ytterst ansvarig för räddningsinsatsen. 

Var du inblandad vid översvämningen i Lagan? 

• Indirekt. Nej det var jag inte. Vi var påväg att bli översvämmade, men 

ingenting som påverkade samhällsviktig verksamhet. Vi hade lite vallar 

och det var på gränsen att bli översvämmade, men klarade oss. Det fanns 

en massa fastighetsägare som blev drabbade med källare t.ex. Men vi hade 

inga verksamheter som blev utsatta.  

Vilka åtgärder har räddningstjänsten till sitt förfogande gällande 

översvämningar? 

• Det första är att rädda liv och egendom. Det är ingen skillnad mellan olika 

kriser som sker utan våran roll är att rädda liv, egendom och miljö. Det är 

de tre sakerna som är viktiga och det är det vi tittar på. Är det stora 

översvämningar tittar vi på samhällsviktiga funktioner. Kan 

översvämningen slå ut ett reningsverk, finns det fastigheter el t.ex-  

• Förra året fanns risker där vallar kunde brista, då satte vi ut 

varningsskyltar för att varna att folk inte skulle vara i de områdena. 

ansvaret för sånt ligger egentligen inte på oss utan på fastighetsägarna, 

men vi är ju med där som sakkunniga. Skulle vallarna brista och folk 

hamnar där så är det våran uppgift att rädda människor, 

samhällsfastigheter och miljö. Det kan ju handla om att vattnet för med sig 

bråte som dämmer upp som gör att vattenmängden ökar och finns det då 

en bensinstation nedströms är det ju miljö som vi måste rädda. Men det är 

inte räddningstjänsten som går ut sätta ut massa grejer, utan det är 

fastighetsägarens ansvar. Det är styrt i “lagen om skydd mot olyckor” att 

det ska vara överhängande fara när räddningstjänsten ska vara med. Det är 

därför när det gäller översvämningar då normalt så har det pågått under en 

längre tid så i de flesta fallen är det knappt aldrig räddningstjänst utan det 

blir fastighetsägaren som får det. Om det t.ex inte blir ett dammbrott. Men 

har det t.ex regnat i en vecka så är ju vi mer med som experter. Jag ser inte 

att vi (räddningstjänsten) kommer köpa in de här Legoklossarna 

(C3Cblock®) utan det är nog mer för fastighetsägarna att köpa in i 

förebyggande syfte. Jag jobbade i Värnamo 2004 när hela staden 

svämmade över och vi kunde ju inte ha ansvar för att hjälpa alla 

sommarstugor och privata fastigheter även om man skulle vilja.  

Har ni något lager för skyddsbarriärer? 

• Nej. Det är inte heller våran skyldighet att ha. Där kommer staten in att ha 

skydd via MSB. Om vi tar en istapp t.ex så är det fastighetsägarens ansvar 

att se till att dessa inte finns, men ramlar den ner på någons huvud så åker 

vi ju ut och hjälper. därför har vi inte massor med sådana skydd, man 

pratar t.ex om sandsäckar. 
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Finns det översvämnings höjder ni planerar för i framtiden? Och vilka 

höjder på vatten som är vanliga? 

• Vi följer utvecklingen i vattendragen så finns det ju vissa nivåer. Vi får 

veta varningar via SMHI eller av andra som arbetar med dessa frågor. Vi 

får klass1 klass 2 osv för höga flöden och det är då vi börjar aktivera oss. 

Normalt är det ingenting som inträffar direkt, förutom vid lokala skyfall, 

men ofta försvinner de ganska fort. 

Har ni någon erfarenhet av drivgods vid översvämningar? 

• Inte som jag har erfarenhet från. Vi har inte riktigt varit utsatta här för så 

stora flöden. Vi har några små lokala som kan vara utsatta (Ingelsta). Det 

handlar nog mer då om dammbrott, vilket nog främst sker i de norra 

delarna av Sverige, men det finns ju här nere med. Det här är ofta reglerat 

via älv grupper. 

Hur ser ert förebyggande arbete ut för översvämningar? övningar? 

• Vi övar med pumpar, vi kan snabbt bygga små vallar. Sånt kan vi, men vi 

kan aldrig öva för stora översvämningar. Vi får engagera frivilliga och 

militärer samt ta hjälp av MSB. 

Vad har ni för riskzoner inom ert område? 

• Alla vattendrag. Det handlar om att reglera vattnet korrekt. Fördelen där är 

att vi ser det innan det sker och kan förebygga. Man kan börja med att 

reglera och flytta vatten på olika sätt. vi har ju flöden från Helgasjön och 

uppåt och Mörrumsån och neråt via Salen(?), Åsnen osv. Så vi har vatten 

hela tiden. Där det varit översvämningar tidigare har vi (Växjö kommun) 

varit på rätt sida. Det sårbara är ju vårt avloppssystem, när vattnet stiger i 

en sjö så går det till en viss gräns, sen blir det problem för våra avlopp 

(dagvattensystemet). Det är en sak som vi hela tiden följer. Det gjorde vi i 

våras och det är den diskussionen vi har med de tekniska i kommunen om 

vi kan bredda dagvattenledningar t.ex och det har vi gjort. Vi löste det på 

ett bra sätt ifjol 
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