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1. Hensikt og malsetting.

Dette manuskript er laget i tilknytning til et kurs om luker, ventiler, rgr og varegrinder,
herunder ogsé stengsler. Manuskriptet beskriver bjelke- og nilestengsler. Dessuten om-
tales Hydroplus-systemet som er et ngdapnesystem. Det gis praktiske rdd som kan vere
til nytte ved anskaffelse og bruk av de nevnte konstruksjoner.

Kursets malgruppe er personell ved vannverk og i kraftforsyning. Det kan vere fordel-
aktig om kursdeltagerne pa forhand har noe kjennskap til de elementer som omtales. Dette
blir dog ingen forutsetning.

Alle dimensjoneringsformler er veiledende. Det samme gjelder de angitte kapasitetskur-
ver. Det tillates ikke at manuskriptet benyttes som primear referanse ved faktisk dimen-
sjonering.



Manuskn’ptet bygger i det vesentligste .pﬁ tilsvarende manuskript utarbeidet av under-
tegnede for EEU-kurset "Damsikkerhet IT".

2. Bjelkestengsler.

Bjelkestengslet blir for visse formal et bdde funksjonelt og billig avstengingsorgan. Skje-
matisk er bjelkestengslet vist i figur 2.1.

Figur 2.1: Bjelkestengsel.

I vannkraftsammenheng kommer bjelkestengslet til anvendelse ndr man har behov for av-
stenging uten at dette tilsier en lukelgsning.

Bjelkestengslet benyttes ogsé som reguleringsorgan. Dette anses dog ikke som noen god
lgsning. Fra rapport utarbeidet av Vassdragsdirektoratet etter oktober-flommen i 1987
siteres: "Den flomlgpstypen som ga flest problemer, var 1gp med horisontale bjelker. Nér
vannet begynte & g& over bjelkene ble det vanskelig, ja til slutt n@rmest umulig a fa opp
de siste bjelkene. Dessuten ble det etter hvert sikkerhetsmessig uforsvhrlig a fortsette
mangvreringen."

Som avstengingsorgan i kraftverksvannveien er bjelkestengslet best egnet for dpninger
med moderat bredde. Praktiske hensyn gjgr bjelkestengslet mindre anvendbart ved stgrre
dyp. I de fleste tilfeller blir bjelkestengslet montert til opp over frispeil. Konstruksjoner
med topptetning forekommer sjelden.

Bjelkestengsler kan vare utfgrt i treverk, men stil eller aluminium anvendes nar spenn-
vidden eller trykkforholdet tilsier store belastninger. Ved de hgyeste belastninger er stil
enerddende. Av spesielle lgsninger nevnes buebjelker og kasseelementer. For kasseele-



mentene kan det bli en definisjonssak om betegnelsen bjelkestengsel eller delt glideluke
skal benyttes.

- Et fjerde materialvalg, er betong. I mindre grad benyttes dette for stengsler i vannveien.
Betongbjelker er fgrst og fremst aktuelle nir man gnsker bjelker i et varig materiale sam-
tidig som vekten spiller mindre rolle. Et av bruksomridene for betongbjelker blir i tverr-
slag ned til avlgpstunneler hvor et bjelkestengsel kan demme oppsvinget som kommer
ved regulering i kraftverket.

Aluminium anses fordelaktig pa grunn av lav vekt, hgy fasthet og forholdsvis god korro-
sjonsmotstand. Mens pga = 7800 kg/m3 blir Paw = 2700 kg/m3. Det finnes dessuten
ekstruderte aluminiumsprofiler som er spesielt designet for bjelkestengselbruk. For disse
er materialets flytegrense av samme stgrrelsesorden som for stil. Selv om kg-prisen kan
vere mange ganger stilets, vil dette i en viss grad motvirkes av forskjellen i densitet. Det
er et inntrykk at mange kraftverkseiere pa grunn av lavere vekt og stgrre hindterlighet ofte
foretrekker aluminiumsbjelker fremfor stalbjelker.
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. Figur 2.2: Forskjellige typer bjelkestengselbjelker.

Korrosjonsmotstanden for aluminium mé ikke overvurderes. Lagres bjelkene utildekket i
tunnel med drypp, kan dette medfgre betydelige punktteringer. Alkaliebestandigheten for
aluminium er ogsa lite tilfredsstillende. Av denne grunn bgr aluminiumskonstruksjoner
ikke komme i kontakt med betong. Ved kortvarig bruk synes surt vann eller potensial-
forskjell i forhold til rustfritt stil i f@gringer 4 ha mindre betydning. Det kan imidlertid vere
en ide 4 legge gummilister i f@gringene, eventuelt lime gummi pa bjelkenes anleggsflater



mot fgringene. Dette isolerer aluminiumskonstruksjonen fra det edlere rustfrie stilet.
Samtidig kan gummien ogsé bidra til bedre tetting.

Noen absolutt gkonomisk eller praktisk grense for overgang fra trebjelker til metalliske
bjelker kan det veere vanskelig & gi. Trebjelker med dimensjon 200 x 200 mm? blir benyt-
tet. Samtidig finnes det aluminiumsprofiler som dekker bruksomradet for aktuelle trebjel-
kedimensjoner. '

Tidligere ble bjelkestengsler ogsé utf@rt med materialkombinasjonen stal/tre. Stlet var da
det berende element, mens treverket etablerte tetning.

Forskjellige bjelketyper er antydet i figur 2.2. Ved bruk forutsettes det at profiler som er
usymetriske, belastes med vanntrykk rettet fra venstre mot hgyre som orientert i figuren.
For flensbjelker blir vanligvis nedstrgms flens bjelkens tettende element.

Maksimalt vanntrykk i mVS.
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Kurve 1: Bjelke 50 x 50 mm.
Kurve 2: Bjelke 100 x 100 mm.
Kurve 3: Bjelke 150 x 150 mm.
Kurve 4: Bjelke 200 x 200 mm:.

Figur 2.3: Kapasitetsdiagram for trebjelker.

Uansett type og plassering bgr bjelker dimensjoneres iht. krav som minst tilfredsstiller
Damforskriftene. I den grad personell i arbeidssituasjon skal oppholde seg nedstrgms et
bjelkestengsel, kan dessuten Arbeidstilsynet stille ekstrakrav. I praksis er slike krav til nd
i liten grad registrert. Bjelkenes nedbgyning kan imidlertid bli fokusert. Stor nedbgyning
gir ofte en fglelse av utrygget for dem som oppholder seg bak avstengingen. I spesielle
tilfeller skal man ikke se bort fra at et krav om maksimalt tillatt nedbgyning i praksis blir



det egentlige dimensjoneringskriteriet. I sammenheng med annet utstyr har eksempelvis
1:500 veert ansett som grenseverdi for forholdet mellom deformasjon og spennvidde.

Det ma ellers ppekes at aluminium har elastisitetsmodul pa omkring 7- 10 MPa. Dette er
stgrrelsesorden tredjeparten stélets elastisitetsmodul og medfgrer at en aluminiumsbjelke
belastet til samme materialspenning som en stilbjelke, vil fa tre ganger s stor utbgyning.

For konstruksjoner som dimensjoneres med tanke pa et bruddkriterium, kan det nevnes at
det for trebjelker gjelder spesielle forhold som en brukeren bgr vaere klar over. Tre som
konstruksjonsmateriale har varierende fasthetsegenskaper avhengig av hvordan spen-
ningsretningen ligger i forhold til fiberretningen. Det er ogsé et faktum at treet i liten grad
taler skj@erspenninger i fiberretningen. For et bjelkestengsel med trebjelker ma derfor
bruddgrensetilstanden kontrolleres med hensyn pa bide bgyespenninger og skj®rspen-
ninger. Et kapasitetsdiagram som viser sammenhengen mellom tverrsnitt, spennvidde og
tillatt vanntrykk er vist i figur 2.3.

For I—bjelker med treplanker boltet utenpi flensene som vist i figur 2.2, bgr man vere
klar over at treverket pa nedstrgms bjelkeflens blir konstruksjonens tettende element. Be-
festigelsen mellom treplanke og stalbjelke skal derfor med dimensjonering for ugunstigste
lastsituasjon tale fullt vanntrykk mellom planke og bjelkeflens.
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Figur 2.4: Kapastetsdiagram for firkantrgr i St 44.3.

Beregning av stélbjelker skjer i henhold til NS 3472. Last- og materialfaktorer er gitt i
Damforskriftene og blir henholdsvis 1,2 og 1,4. Det kan diskuteres om man skal benytte



rustfradrag ved beregningen. Blir bjelkene lagret tgrt samtidig som bruken er kortvarig og
man sgrger for at bjelkene blir grundig inspisert av kvalifisert personell f@r bruk, skulle
det ikke vare noen saklig grunn for at rustfradraget skal komme til anvendelse. Figur 2.4
gjengir kapasitetsdiagrammet for bjelkestengselbjelker av firkantrgr i St 44.3. I praksis
viser det seg ogsa at det er 4-kant-rgr i hgyfast materiale som blir billigste lgsning nar
stdlbjelker kommer til anvendelse.

Beregning av aluminiumskonstruksjoner skjer i henhold til NS 3471. Enkelte forhold
som er spesielle for aluminium, kan det vere grunn til 4 fremheve.

Karakteristisk materialfasthet skal for bruddgrensetilstandsberegninger settes lik garantert
0,2, men ikke hgyere enn 80% av oy,. Er konstruksjonen sammenhengende belastet i
mer enn 1000 timer (6 uker), erstattes 6o, med en redusert verdi. Kan langtidslasten
settes lik maksimallasten, blir den reduserte verdien: Gp2red = 0.8 - Gp,2

Hvis man béde har langtidslast og 6 2 > 0,8 6}, forlanger NVE iht. notat av 15.03.91:
G0,2red = 0,64 - Oy

I samme notat dpnes det imidlertid for mulighet til 4 sette Yy, lik 1,26. Dette kan diskuteres.
Meget taler for at verdien bgr vere den samme som Damforskriftene krever for stalkon-
struksjoner, mao. 1,4.
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Figur 2.5: Kapasitetsdiagram for firkantrgr i aluminium fra Raufoss.

Et belastningsdiagram for firkantrgr i aluminium AA 6082 TS5 fra Raufoss er beregnet i
overenstemmelse med NS 3471 og fremgar av figur 2.5. Som verdier for 6¢2 og G}, be-



nyttes henholdsvis 290 MPa og 320 MPa. Ved beregningen har man satt yp, lik 1,4. Be-
lastningene er angitt for langtidsbruk, dvs. bruk ut over 1000 timer.

Ved dimensjoneringen av stél- eller aluminiunsbjelker slik dette er utfgrt foran, skal en
ellers veere klar over at profilbjelker far toakset spenningstilstand. Tenker en seg en bred-
flensbjelke som vist i figur 2.6, med spennvidde Ipjelke, Og vanntrykk p (kraft pr. flate-
enhet), blir spenningene & beregne som gitt nedenfor:

Maksimal
ievnfarings-
spenning
Figur 2.6: Snitt I-bjelke.
Maksimalt moment i bjelkeretning: My=Y-p-b- lbje]kezl 8

Maksimat moment pa tvers av bjelkeretn.: My= %D lpjerxe - (b -1t 2)2 /8

Maksimal bgyespenning i x-retning: Ox= 6-My/(bh%-(b-t) (h-21)%)
Maksimal bgyespenning i y-retning; Oy = 6-My/ (lpjeike - t1 2)

Punktet som i fglge figur 2.6 har stgrst jevnfgringsspenning, har strekkspenning i x-
retning og trykkspenning i y-retning. I jevnfgringsspenningsformelen kommer derfor Oy
ut med negativt fortegn. Setter man derfor inn spenningenes tallverdier, ma formelen
fglgelig skrives som angitt nedenfor.

Maksimal jevnfgringsspenning: o= (052 - Oy ( -0Oy) + 0'y2 )%

Tilsvarende far man for kvadratisk firkantrgr med spennvidde Ipjeike, utvendig bredde b,
tykkelse t og vanntrykk p. ‘

Maksimalt moment i bjelkeretning: Mx=Y-p-b- lbjelkezl 8
Maksimat moment pa tvers av bjelkeretn.: My = Y- P * lpjelke - (b - 2t )2 /16
Maksimal bgyespenning i x-retning: Ox=6-My/(b>-(b-2t))
Maksimal bgyespenning i y-retning: Oy= 6 My / (lpjerke - t 2)



For visse bjelketyper er vipping et spesielt problem. Mest utsatt blir profiler med liten
torsjonsstivhet. Vippemekanismen bestér i at den delen av bjelken som er utsatt for trykk-
spenninger, knekker ut sideveis. For bjelkestengsler hvor bjelkene vanligvis er horison-
tale, vil dette si at bjelkene vrir seg opp i forkant. firkantrgr vil ikke vare utsatt for vip-
ping fordi et lukket tverrsnitt er meget torsjonsstivt. For stilbjelker har man videre en
betydelig vekt som hindrer at de nederste og mest pakjente bjelkene lgfter seg. Det er
fglgelig flensbjelker av aluminium som fgrst og fremst ma fokuseres i forbindelse med

vipping.

Nir et bjelkestengsel settes eller fjernes, er det en fordel om dette kan skje i stillestiende
vann. Mé mangvreringen utfgres i sterkt strgmmende vann, blir operasjonen komplisert
fordi det da oppstar betydelige hydrauliske krefter pa konstruksjonene. Avhengig av bjel-
ketypen finnes det en mengde mer eller mindre avansert utstyr for huking og mangv-
rering.

Ofte kan det mellom bjelkene i et bjelkestengsel bli forholdsvis stor lekkasie. Trebjelker :
med sin evne til & svelle har i denne sammenheng fordeler i forhold til bjelker av metal-
liske materialer. Visse spesialprofiler i aluminium er riktignok utstyrt med not og fjer.
Dette gir tetning mellom bjelkene som i praksis synes & fungere godt. Ved bjelkenes an-
legg i fgringene kan imidlertid lekkasjen bli betydelig hvis overflaten her er ujevn.

Mauring er vanlig metode for 4 tette lekkasjer. Det kan ogsa i enkelte tilfeller legges plast-
duk eller presenning pé bjelkene. M4 arbeidet utfgres av dykker, bgr man ha oppmerk-
sombhet pa den risiko som er tilstede ved at dykkeren kan suges inn mot et lekkasjeomrade
og her blir sittende fast.

Bjelkeanlegg.
Presenning.

Bjelker med
apne ender.

Figur 2.7: Uhensiktsmessig tildekking av flensbjelker med presening.

Anvender man duk som vist i figur 2.7 hvor bjelkene har apne ender, er det lite & oppna
med duken. Her er det spaltene mellom nedstrgms bjelkeflenser som skal tette. A legge
duken pé oppstrgms flenser har da liten hensikt. Var bjelkene utstyrt med endestykker,



ville saken vert en annen. Tilpassing og innsveising av endestykker innebarer imidlertid
fordyrelse av stengslet.

Heller ikke med mauring vil man for eksemplet i figur 2.7 ha srlig mulighet for & lyk-
kes. Mauremassen ma i sa fall inn mellom bjelkenes flenser og steg. Dette oppndr man
ikke ved blott & tgmme massen ut i vannet foran bjelkestengslet.

Med tanke pa tettheten kan det papekes at firkantrgr vil fungere bedre enn flensbjelker. I
forbindelse med rgrenes hjgrneavrunding far man riktignok lekkasje ved opplagringene,
men dette kan tettes ved hjelp av mauremasse som tgmmes ned langs fgringene.

Bjelkestengslets fgringer ble tidligere laget som utsparinger direkte i murverk eller be-
tong. Stdlforede fgringer foretrekkes imidlertid fordi man med slik lgsning oppnér tettere
bjelkestengsel. Samtidig fir man ved dette ogsi bedre mulighet til & oppna en gunstig
overfgring av opplagringskreftene fra bjelkene til betongkonstruksjonen. Et tredje mo-
ment er at stdloverflaten reduserer friksjonen mellom bjelker og fgring. Dette er en fordel
hvis bjelker skal mangvreres i strgmmende vann.

En spesiell type bjelkestengsel er buestengslet. Dette blir som regel laget av oppvalsede
stilbjelker, men kasseelementer forekommer ogsa. I noen tilfeller har disse blitt fyllt med
betong for & gke konstruksjonens stivhet.

Bjelkestengslet er som tidligere nevnt best egnet for sjelden forekommende avstenging av
vannveien ndr setting og &pning kan skje i stillestiende vann. Sa langt det er praktisk
gjennomfgrbart bgr alle tunneldpninger utstyres med bjelkestengselfgringer. Bjelke-
stengslet gir da ekstra revisjonsavstengingsmulighet.

Nér det gjelder uhell i forbindelse med bjelkestengsler, er det et faktum at bjelkestengsler i
flere tilfeller er etablert uten at elementenes bruddsikkerhet er gitt den ngdvendige vur-
dering. A arbeide bak et trykkbelastet bjelkestengsel kan p4 mange mater sammenlignes
med det & arbeide under hengende last. Det er derfor i de to tilfellene grunn til & stille
samme krav til sikkerhet.

2. Nalestengsler.

Nalestengsler brukes for avstenging av brede tverrsnitt hvor det ikke er praktisk eller
gkonomisk & ha bjelkestengsel. Prinsippet antydes i figur 3.1. Utgjgr stengslet en ve-
sentlig del av damlengden, nyttes uttrykket naledam.



Figur 3.1: Nalestengsel.

Tidligere ble nélestengsler ofte installert som reguleringsorgan i forbindelse med dammers
flomlgp. Ved fjerning eller setting av ndler pa stengslets ene side kunne forskjellige gjen-
nomstrgmningstverrsnitt etableres. Moderne nalestengsler benyttes fgrst og fremst som
revisjonsavstenging for luker i brede 1gp med frispeil.

For stengsler med liten hgyde har man tradisjonelt benyttet trendler med kvadratisk tverr-
snitt. @verst er som regel nilene utstyrt med hindtak. Dette gjgr hindteringen enklere.

Blir nadlhgyden stor, kommer firkantrgr eller profiler av stil eller aluminium til anven-
delse. For sistnevnte materiale finnes det ogsa spesialprofiler med not og fjer. Med tanke
pé vanntetningen mellom nilene kan dette bli en fordélaktig detalj sa lenge nélene ikke er
pafprt deformasjonsskade. Mange foretrekker likevel firkantrgr ettersom disse er mer ro-
buste.

Hjul A. Naler.
Staltau. / Stattebjelke.

Figur 3.2: Redskap for fjeming og setting av naler

Fjerning og setting av naler kan vare tungt arbeid. Over tid er det utviklet forskjellige
typer redskap for forenkling av dette. Et eksempel pé slik redskap er vist i figur 3.2.
Erfarne damvoktere behersker imidlertid den ngdvendige teknikk, men for ikke kyndig
personell blir det & mangvrere nilene i sterkt strgmmende vann en vanskelig og til dels
farlig oppgave. Dette sammen med det faktum at bruk av ndlestengsler til regulerings-
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formal krever en bemanning som neppe er i pakt med dagens personellstrategi, har fgrt til
ombygging av mange nélestengsler som tidligere var beregnet for regulering. Ved slik
ombygging er det vanlig & erstatte nilestengslet med tappeluke, som regel klappeluke,
segmentluke eller gummiluke.

Skjmrkraft ved gvre opplagring:

YsP8b 2
= f7° -
s = Foosa (H-X)
_ Ypgb 1 5 2 5.3
Qp = Soosa X, (H-3H"x;+6 Hxj-3x])
Skjerkraft ved nedre opplagring'
_ 1,p8b H
Q= fcosa X, (3 H)
Bpyemoment ved gvre opplagring:
Y¢p 8D
M, = £ (H- x)
! 6 cos’a '

Bgyemoment som funksjon av x fra nedre til gvre opplagring:

Y;P gD

6 cos’a x1

M, = (x;x*-3Hx,x2- H’x +3H? X;X)

Figur 3.3: Formler for nilberegning.

Styrkeberegning av ndler skjer iht. gjeldende standarder som tidligere antydet for bjelke-
stengsler. Enkelte formler som kan vare aktuelle for nilberegningen fremgar av figur
3.3. Er opplagringsbjelken lang, blir det aktuelt & vurdere ekstra understgttelser for
denne. Understgttelsene kan utfgres som bukker.

Et kompliserende forhold for fasthetsberegningen av nilene oppstar hvis det benyttes
firkantrgr eller bredflensbjelker. I ndlene blir det da to-akset spenningstilstand med o, og
Oy. Spenningen Gy som er pa tvers av ndlens lengderetning, blir stgrst nederst hvor vann-
trykket har maksimalverdi. Den andre hovedspenningen ox far derimot maksimalverdi en-
ten ved gvre opplagring eller i et tverrsnitt nedenfor denne, se figur 3.3. Maksimal jevn-
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fgringsspenning bgr derfor finnes véd at man beregner jevnfgringsspenningen ved gvre
opplagring og i flere tverrsnitt mellom denne og nedre opplagring.

Nal Bjelke

/

X2
=1
X
T
H(Xz: XT=_§_H
2 2
Hx, - %x
H> x,: xT=__2__L
2H'X2

Figur 3.4: Resultantkraftens beliggenhet avhengig av vannstand.

Et spesielt forhold i forbindelse med nélestengsler belyses med figur 3.4. Som det frem-
gér vil beliggenheten for vannlastens kraftresultant Fg heves med gkende vann-niva H.
Blir pé denne maten Xt stgrre enn x;, vil nilene vippe opp over opplagringsbjelken. Ved
dette er det mulig 4 lage et nalestengsel som apner automatisk ved en gitt flomvannstand.
Man ma samtidig forsikre seg om at eventuelt istrykk ikke kan ipne nilestengslet utilsik-
tet. Oppmerksomhet bgr man i denne sammenheng ogsa ha pa det faktum at is kan 1gfte
nélene.

3. Hydroplus-systemet.

- Hydroplus-systemet er utviklet i Frankrike. Systemet bestir av enkeltelementer som leve-
randgren i sin engelskspréklige brosjyre benevner "fuse gate". En direkte oversettelse av
dette blir "sikringsluke”. Det ma imidlertid hevdes at elementene mangler enkelte av
lukene vesentlige egenskaper. Av denne grunn bgr elementene ikke omtales som luker.

Hydroplus-systemet er et oppdemningssystem, stengsel, for bruk i dammers flomlgp.
Ved stor flom har systemet selvapningsevne og kan av denne grunn anses som ngdapne-
system. Leverandgren reklamerer med at man med Hydroplus-systemet kan heve vann-
nivaet i eksisterende kraftverksmagasiner og ved dette gke anleggets produksjonsevne.
For et norsk anlegg hvor terskelen i flomlgpet ligger pA HRV, har dette neppe hensikt s&
lenge flomlgpet, slik det er utformet, har ngdvendig flomavledningskapasitet.
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Figur 4.1: Hydroplus-element.

Hydroplus-systemet bestdr av kaSselignende elementer som plasseres side om side i
flomlgpet. Elementetene leveres i standstgrrelser for omradet 0,5-2,5 m oppdemnings-
hgyde. Stgrre elementer kan spesialbestilles.

Mellom hvert element og mot fundamentet er konstruksjonen utstyrt med tet-ning. Et rom
under kasseelementet dreneres mot nedstrgms side via en eller flere mindre &pninger.
Rommet kan ovenfra fylles med vann via et innlgpsrgr. Dette er fgrt opp over kasseele-
mentets overlgpskant. En isometrisk fremstilling av elementet med snitt lagt gjennom
sidevegg, bakvegg og innlgpsrgr fremgar av figur 4.1.

Under vanlige driftsforhold pavirkes elementet av en resulterende nedoverrettet hydro-
statisk kraft. Denne far elementet til & forbi stabilt stiende pa underlaget i flomlgpet.
Flommer med vannstand under innlgpsrgrets niva kan da bortledes over overlgpskantene.

Ved hgyere vannstand vil vann flgmme ned innlgpsrgret og fylle rommet under
elementet. Fyllingen pavirker den hydostatiske kraftresultanten slik at elementet vipper
mot ned-strgms side og bringes bort med flomvannet. Flomlgpet i dammen far ved dette
frigjort et stgrre gjennomstrgmningstverrsnitt slik at flomavledningskapasiteten gker.
Forskjellige faser for Hydroplus-clementets drift er vist i figur 4.2.

Fordi Hydroplus-systemets enkeltelementer har innlgpsrgr som er fgrt opp til ulike niva,
oppndr man at elementene vipper ett for ett etter hvert som flomvannstanden tiltar. Dette
er fordelaktig ettersom frigjort flomlgp da ikke blir stgrre enn ngdvendig.

P4 minussiden anfgres at vippede elementer mé anses tapt og erstattes av nye. Man kan
heller ikke sette et nytt element fgr vannstanden har sunket slik at flomlgpet er tgrrlagt.
Om dette 1 praksis skal tillegges vekt, er et spgrsmél som bgr gjgres til gjenstand for
gkonomiske analyser i det enkelte tilfelle. 1992-prisen for Hydroplus-elementene er av
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léverandgsren oppgitt til ca. 30-50 tuseﬁ kroner pr. m? flomlgpstverrsnitt som skal dek-
kes.

Nomnale forhold hvor Hydroplus-elementet stir stabilt. -4 ‘

Vannstand med overlgp.

Ekstraordinzre foﬁold hvor Hydroplus-élémentet vipper.

Vannstand som medfgrer Brgnnen er fyllt slik at den Vannstrgmmen har fgrt

fylling av elementets brgnn. hydrostatiske kraftresultant bort elementet. Strgm-
ikke lenger ligger innenfor Igpet er fritt.
elementets grunnflate. Ele-
mentet vipper.

Figur 3.2: Hydroplus-element i forskjellige driftsfaser.
Materialet som elementene blir laget av, varierer avhengig av elementenes stgrrelse og

kundens gnske. Aktuelt er beto& stil eller aluminium. En spesiell kombinasjon med-
fgrer underdel i betong og overdel av stil. -
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