
 

 

 
 

 
  

WARATAH, GREY 
MOUNTAIN NO. 1 & 
NO. 2 DAMS 
Reservoir level 
reduction risk 
reassessment 

ENTURA‐CC492   
22 February 2017 

Prepared by Hydro‐Electric Corporation 
ABN48 072 377 158 

t/a Entura 89 Cambridge Park Drive, 
Cambridge TAS 7170 Australia 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Entura in
 

 

 

 

©Entura. A

Entura has 

undertakes

contained i

assumption

relied on in

Subject to t

entirety. 

n Australia is

All rights reserved

prepared this do

 no duty nor acce

n this document 

ns that Entura can

formation provid

the above conditi

s certified to 

. 

cument for the s

epts any respons

has been careful

n reasonably be e

ded by the client 

ions, Entura reco

the latest ve

ole use of the clie

ibility to any third

ly compiled base

expected to make

and/or other par

mmends this doc

ersion of ISO

ent and for a spe

d party not being

ed on the client’s 

e in accordance w

rties to prepare t

cument should on

O9001,  ISO14

ecific purpose, as 

g the intended re

requirements an

with sound profes

his document, so

nly be transmitte

4001, and OH

expressly stated 

cipient of this do

nd Entura’s exper

ssional principles

ome of which may

ed, reproduced o

HSAS18001. 

in the document

ocument. The info

rience, having reg

s. Entura may also

y not have been v

r disseminated in

t. Entura 

ormation 

gard to the 

o have 

verified. 

n its 



Waratah, G
ENTURA‐C

iv 

 

Grey Mountain
CC492 

n No. 1 & No. 2 Dams ‐ Reservo

This page

oir level reduct

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e is intention

ion risk reasses

ally blank. 

ssment Revision 
22 Februar

No: 2.0 
ry 2017 

 



Waratah, G
ENTURA‐C

Conte

1.  Sum

1.1 

1.2 

1.3 

2.  Wa

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

3.  Refe

Append

A  Gre

A.1 

A.2 

B  Gre

B.1 

B.2 

C  Wa

C.1 

C.2 

List of fi

Figure 2.1

 

 
 
 
 

Grey Mountain
CC492 

ents 

mmary 

Scope of t

Hydrologic

Potential R

1.3.1  Wa

ratah Dam 

Dam Deta

Flood Load

2.2.1  Hyd

2.2.2  Par

Likelihood

Conseque

2.4.1  Los

2.4.2  Fina

Risk Reduc

erences 

dices 

ey Mountain N

Outlet Con

Hydrology

ey Mountain N

Outlet Con

Hydrology

ratah Dam 

Outlet Con

Hydrology

igures 

1: Societal risk

n No. 1 & No. 2 

 

his study 

cal dewaterin

Risk Reduction

ratah Dam 

ils 

ding Review 

drology Review

titioning 

 Reassessmen

nce Reassessm

s of life 

ancial Conseq

ction 

No. 1 Dam 

nduit Discharg

y Review 

No. 2 Dam 

nduit Discharg

y Review 

nduit Discharg

y Review 

k reduction 

Dams ‐ Reservo

g simulations

n 

w 

nt 

ment

quences

ge Curve 

ge Curve 

ge Curve 

oir level reduction risk reassesssment Revision 
22 Februar

No: 2.0 
ry 2017 

v 

1 

1 

1 

2 

2 

5 

5 

6 

6 

7 

8 

9 

9 

10 

10 

13 

11 



Waratah, G
ENTURA‐C

vi 

List of ta

Table 1.1

Table 2.1

Table 2.2

Table 2.3

Table 2.4

Table 2.5

Table 2.6

 

Grey Mountain
CC492 

ables 

1: Summary of

1: Dam Details

: Flood loadin

: Key Failure M

4: Probable los

: Waratah Da

6: Financial an

n No. 1 & No. 2 

f storage dura

s – Waratah D

ng partitioning

Modes – Wara

ss of life partit

m – estimate

d individual lif

Dams ‐ Reservo

ation modellin

am 

g 

atah Dam

tioning

d economic a

fe safety risk 

oir level reduct

ng

nd financial c

reduction

 

ion risk reasses

osts of dam fa

ssment

ailure

Revision 
22 Februar

No: 2.0 
ry 2017 

 

2 

5 

7 

9 

10 

10 

11 



Waratah, G
ENTURA‐C

1. 

1.1 

Entura h
dams: 

 Gr

 Gr

 W

All three
decomm
three da

Entura h

 De

 De
or
it 
ef

 Ro
th

 Re
de

 Up
an

1.2 

Long‐ter
Dams to
simulatio
spillway 
presente

The dura
outlets w

Grey Mountain
CC492 

Summ

Scope of t

has been eng

rey Mountai

rey Mountai

Waratah Dam

e dams curre
missioning. As
ams by utilisi

has been eng

evelop outle

evelop daily 
r from the su
through the 
ffectively dew

outing of floo
he results of t

eview of the 
ewatered sta

pdate the ris
nd conseque

Hydrologi

rm hydrologi
o determine w
ons passed h
and dewate
ed as duratio

ation curves 
will be effect

n No. 1 & No. 2 

 

ary 

this study 

gaged by TasW

n No. 1 Dam

n No. 2 Dam

 

ntly plot abo
s an interim 
ng the scour

gaged to: 

et rating curv

time series o
ustainable yie
reservoirs to
watered. 

od inflows th
the yield mo

critical failu
ate.  

sk assessmen
nces of oper

cal dewate

ical simulatio
whether the
historical infl
ering outlet d
on curves an

give an indic
tive.  

Dams ‐ Reservo

Water to un

m 

m; and 

ove the ANCO
measure Tas
r outlets as a

ves for each o

of inflows int
elds project 
o understand

hrough the re
odelling. 

re modes to 

nt for each o
rating the re

ering simula

ons have bee
ir existing ou
ow time ser
discharge rat
d a table of p

cation of the

oir level reduct

dertake inve

OLD limit of 
sWater are c
a risk mitigat

of the dams

to the reserv
(ie Grey Mou
d the ability 

eservoirs fro

reassess the

of the dams i
servoirs at a

ations 

en run for W
utlets are sui
ies through e
tings. The wa
peak levels f

e likelihood t

ion risk reasses

estigate the e

tolerability a
considering t
ion measure

voir either by
untain 1 & 2
of the outlet

om a represe

e probabilitie

ncluding the
 lower level.

aratah Dam,
itable for dew
each storage
ater level res
for given ann

hat draining 

ssment

effects of de

and are cand
the possibilit
e.  

y scaling a ne
) as necessa
ts to keep th

entative start

es of failure o

e changes in f
 

, and Grey M
watering the
e based on th
sponse of eac
nual exceeda

each dam u

Revis
22 Feb

watering thr

didates for 
ty of dewate

earby stream
ry and then 
he reservoirs

ting level bas

of each struc

flood partitio

Mountain 1 a
e dams. The 
heir storage 
ch dam has b
nce probabi

sing the scou

sion No: 2.0 
bruary 2017 

1 

ree 

ring all 

m gauge 
routing 
s 

sed on 

cture in a 

oning 

nd 2 

volume, 
been 
lities. 

ur 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

2 

Dam 

Waratah

1.3 

1.3.1 

The risk 
resulting
attempt
been ass

The imp

 So
w

 In
w
m

 Fi

By perm

 So
lim

 In
ex
ris

 Fi

It is stro
decomm
bottom 

Grey Mountain
CC492 

h Dam 

Potential 

Waratah D

position of W
g in a substan
ing to reduce
sessed.  

act of the up

ocietal risk ha
ell above the

dividual life 
ith the previ
inimum acce

nancial and e

anently ope

ocietal risk w
mit of tolerab

dividual life 
xcess of the t
sk by ANCOL

nancial and e

ngly recomm
missioned as 
outlet shoul

n No. 1 & No. 2 

Tab

% Time at m
reservoir le

25% 

Risk Reduc

Dam 

Waratah Dam
ntial increase
e the operat

pdated hydro

as substantia
e ANCOLD lim

safety risk h
ous assessm
eptable indiv

economic ris

ning the sco

will be reduce
bility for exis

safety risk w
threshold of 
LD (ANCOLD,

economic ris

mended that
soon as rea
ld also be op

Dams ‐ Reservo

le 1.1: Summa

min 
vel 

% T
Ful

80%

tion 

m has been r
e to the curr
ting level in t

ology on the 

ally increase
mit of tolera

as substanti
ment and is w
vidual life saf

sk has substa

ur valve, the

ed slightly; h
sting dams (A

will be reduce
10‐4, recomm
 2003). 

sk would be 

t Waratah D
sonably prac
pened.  

oir level reduct

ary of storage d

Time below 
ll Supply Lev

% 

reassessed b
rent risk posi
the dam by p

current risk 

d in compar
bility for exis

ally increase
well above th
fety risk by A

antially incre

e following ri

owever the d
ANCOLD 200

ed from 1.6 x
mended as a

reduced from

am be eithe
cticable.  As 

 

ion risk reasses

duration mode

vel 
Maxim
Reach
(Relat

+ 0.76

ased on upd
ition of the d
permanently

position is:

ison with the
sting dams (A

ed from 2.6 x
e threshold 
ANCOLD (AN

eased from $

isk outcomes

dam will still
03). 

x 10‐3 to 8.3 x
a minimum a

m $949K/ann

er upgraded t
an immedia

ssment

elling 

mum Level 
hed 
ive to FSL) 

6 m  

dated hydrolo
dam. Additio
 opening the

e previous as
ANCOLD 200

x 10‐4 to 1.6 x
of 10‐4, reco
COLD 2003).

161K/annum

s would be a

l plot well ab

x 10‐4, howe
acceptable in

num to $517

to reduce th
ate risk redu

Revis
22 Feb

Duration 
simulated

55 years 

ogic assumpt
nally the imp
e scour valve

ssessment a
03). 

x 10‐3 in com
mmended as
.  

m to $949K/a

achieved: 

bove the ANC

ver this is st
ndividual life 

7K/annum. 

he risk of fail
ction activit

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 

of 
d data 

tions 
pacts of 
e have 

nd is still 

parison 
s a 

annum. 

COLD 

ill in 
safety 

lure or 
ty, the 



Waratah, G
ENTURA‐C

Grey Mountain
CC492 

n No. 1 & No. 2 

 

Dams ‐ Reservooir level reduct

 

ion risk reassesssment Revis
22 Feb

sion No: 2.0 
bruary 2017 

3 





Waratah, G
ENTURA‐C

2. 

2.1 

Waratah
storage o
channel 
valve ho
2013): 

DAM 

LOCATIO

SYSTEM 

CATCHM

YEAR OF

DAM CO
CATEGO

DAM ID 

COORDI

TYPE 

CREST LE

CREST LE

CREST W

HEIGHT 

UPSTREA

DOWNST

FULL SU

CAPACIT

SURFACE

CATCHM

ON‐STRE

Grey Mountain
CC492 

Warata

Dam Deta

h Dam is a 6m
of 800 ML at
and an outle

oused at the 

ON 

MENT (RIVER

F CONSTRUCT

ONSEQUENCE
ORY 

NUMBER 

NATES 

EVEL 

ENGTH 

WIDTH 

AM SLOPE 

TREAM SLOP

PPLY LEVEL (

TY AT FSL 

E AREA AT FS

MENT AREA 

EAM / OFF‐S

n No. 1 & No. 2 

 

ah Dam

ails 

m high clay c
t full supply l
et through th
downstream

W

1

W

)  W

TION  U

E  S

F

4

E

C

R

8

8

6

1

PE  1

(FSL)  S

8

SL  4

9

TREAM  O

Dams ‐ Reservo

m 

core rockfill e
level (FSL), h
he bottom of
m toe.  A sum

Table 2.1: D

Waratah Dam

1 km southea

Waratah Syst

Waratah Rive

Unknown (da

Sunny Day Fa

Flood Failure 

4806 

E 378 212 m, 

EM

Clay core roc

R.L. 608.8 m

87.4 m 

8 m 

6 m 

1V : 2H 

1V : 2H 

R

Spillway crest

800 ML 

47.65 ha (0.4

9.97 km2 

On‐stream 

oir level reduct

embankment
has a timber 
f the emban

mmary of the 

am Details – W

GENERAL 

m  

ast of Warata

tem 

er 

am repaired 

ailure  Si

  Si

 N 5 409 783

MBANKMENT

kfill 

RESERVOIR

t level 

8 km2) 

ion risk reasses

t and has a c
overflow we
kment which
key dam inf

Waratah Dam

ah (60 km so

in 1975/76 f

ignificant 

ignificant 

3 m 

T 

ssment

crest length o
eir dischargin
h is DN450m
formation is 

outhwest of B

following ove

Revis
22 Feb

of 87.4 m. It 
ng into unline
mm cast iron 
included bel

Burnie) 

ertopping fai

sion No: 2.0 
bruary 2017 

5 

retains a 
ed 
with a 
ow (Ng, 

ilure) 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

6 

TYPE 

SPILLWA

SPILLWA

CURREN

DAM CR

OUTLET 

2.2 

2.2.1 

The first
Regiona
was upd
Flood (P
time of c
PMF and
to appro
reassess
outflow 
duration

As a resu
outlet is 
study co
more ro
current r
updated
≈1:50AE

The follo

o 

o 

o 

o 

Grey Mountain
CC492 

AY CREST LEV

AY CREST WID

T DESIGN FL

EST FLOOD (

Flood Loa

Hydrology 

 flood hydro
l Method an
ated during 
MF) critical s
concentratio
d more frequ
oximately est
sing the flood
flood duratio
n for the mor

ult, the curre
assumed clo

onsiders muc
bust estimat
risk position 
d hydrology t
P. 

owing assum

Historic
year rec
(Pokhre

The mo
and Ma

The mo
and disc

The sim
the inflo

n No. 1 & No. 2 

T

VEL  R

DTH  5

LOOD  A

(DCF) 
≈
m
s

D

ding Review

Review 

ology review 
d made the 
the portfolio
storm durati
on for the inf
uent events b
timate reserv
d hydrology f
on was only 
re frequent e

ent operation
osed at all tim
ch longer dur
te, although 
than previo
the dam cres

mptions and m

cal inflow dat
cord of rainfa
el, 2015). 

del uses dam
intenance m

del uses an o
charge curve

mulation is co
ows time ser

Dams ‐ Reservo

Timber overf

R.L. 608 m 

5.1 m 

Assumed DCF

≈1:50AEP (up
m3/s due to u
ection 2.2.1

OU

DN450 cast ir

w 

was complet
conservative
o risk assessm
on was assu
flow flood.  T
by scaling do
voir level ver
for this study
approximate
events was m

n scenario ha
mes and inflo
rations for th
not a full flo
usly reporte
st flood (DCF

methodology

tasets are on
all runoff mo

m storage vo
manual for W

outlet rating
e are include

ontinuous an
ries (1960 fo

oir level reduct

SPILLWAY 

low weir disc

F 

pdated durin
update of like
for discussio

UTLET WORK

ron outlet pi

ted by Byeve
e assumption
ment (Hoang
med to be a
This inflow flo
own the peak
rsus AEP cur
y it was foun
ely 2 hours w
much longer.

as been re‐ru
ows are disc
he more freq
ood hydrolog
d in the port
) likelihood h

y has been u

n a daily time
odel data dev

lume and sp
Waratah Dam 

 curve derive
d in Append

d run on an 
r Waratah D

ion risk reasses

charging into

g this assess
ely critical flo
on) 

KS 

pe and valve

eld and Smyt
n that the inf
g & Ng, 2013
pproximatel
ood was rou
k of the flood
rve used in th
nd that the a
was non‐con
.  

un for Warat
harged over
quent events
gy review.  He
tfolio risk ass
has been inc

sed: 

e step and ha
veloped for y

pillway rating
(Ng, 2013).

ed during th
ix A.1. 

hourly time‐
am) and fini

ssment

o unlined cha

sment from ≈
ood duration

e 

th (2010) usi
flows equalle
3) where the 
y 2 hours ba
ted through
d but not cha
he risk assess
ssumption t
servative an

tah Dam whe
 the spillway
s and this is c
ence, this re
sessment. Al
creased from

ave been sou
yield analysi

gs as defined

is risk review

‐step starting
shing in 200

Revis
22 Feb

annel 

≈ 1:2 200 AE
ns – refer to 

ing the Tasm
ed outflows.
Probably M

ased on the e
 the reservo
anging the d
sment. Whe
hat the inflo
d the critica

ere the dewa
y crest only. T
considered to
sults in a hig
so a result o

m ≈ 1:2,200 A

urced from t
s of Waratah

d in the Oper

w. The assum

g at the begi
9. 

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 

P – 5.3 

manian 
 This 
aximum 
expected 
ir for the 
uration, 
n 
ow  and 
l outflow 

atering 
This 
o be a 
gher 
of the 
AEP to 

he 55 
h River 

ations 

mptions 

nning of 



Waratah, G
ENTURA‐C

o 

o 

o 

Storage 

2.2.2 

The hydr
outlet co
Appendi
reassess

Storage 
level 
(RL m) 

603.0 

 

604.6 

 

608 

 

608.3 

 

608.5 

 

608.7 

 

608.8 

 

609 

Grey Mountain
CC492 

The mo
with the

No allow
as seepa

Dam lev
only as 
generat

duration and

Partitionin

rologic loadi
onduit. A dis
ix A.2. Due to
sed as dam c

AEP of
storag
level 

1.0E+0

 

6.2E‐0

 

2.3E‐0

 

2.1E‐0

 

1.5E‐0

 

2.0E‐0

 

5.2E‐0

 

2.0E‐0

n No. 1 & No. 2 

 

delled starti
e dam drawi

wance has be
age. 

vel frequency
the continuo
ted for other

d flood frequ

ng 

ng has been
charge curve
o the increas
rest level (RL

f the 
ge 

Part

00   

1 

1   

2 

1   

3 

1   

4 

1   

5 

2   

6 

3   

7 

4   

Dams ‐ Reservo

ng position f
ng down dur

een made fo

y results (pe
ous simulatio
r purposes (e

uency output

 reviewed as
e for the out
se in the curr
L 608.8m). 

Table 2.2: F

ition  Pro
of 
pa

 

3.7

 

3.9

 

1.9

 

5.6

 

1.3

 

1.4

 

5.0

 

oir level reduct

for the dam w
ring initial lo

or evaporatio

ak levels for 
on uses daily
e.g. yield ana

ts from the r

s per Section
let conduit h
rent hydrolo

Flood loading 

obability 

rtition 

N
l
f
l

75E‐01  N

95E‐01  N

94E‐02  N

60E‐02  N

34E‐01  N

48E‐02  N

01E‐03  F

ion risk reasses

was found to
w flow sequ

on from the d

given AEP) s
y time series 
alysis or clim

review are in

n 2.2.1 consid
had to be dev
ogy the estim

partitioning 

Normal 
oading or 
flood 
oading? 

Normal 

Normal 

Normal 

Normal 

Normal 

Normal 

Flood 

ssment

o be insensit
ences. 

dam surface

should be tre
input data t
ate change i

ncluded in Ap

dering the di
veloped and

mated pool of

Description

Maximum 
is exceeded
every year 

 

Level of ne
gradient 

 

Full Supply

 

 

 

 

 

 

 

Pool of rec
Level 

 

Dam crest 

Revis
22 Feb

tive to the ou

 or other los

eated as indi
hat has been
mpact asses

ppendix A.2. 

ischarge from
d this is includ
f record has 

n 

storage leve
d at least on

egligible hydr

y Level 

cord, Dam Cr

level + 200m

sion No: 2.0 
bruary 2017 

7 

utcome 

sses such 

icative 
n 
ssment).  

m the 
ded in 
been 

el that 
ce 

raulic 

rest 

mm 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

8 

 

609.2 

 

 

2.3 

The key 
Referenc
(Hoang &

As discus
determin
critical d
that repo
approxim
assumed

The dom
initiated
outlet co
reservoi
probabil
failure h
probabil

There is 
current r
dewater

A summ

Grey Mountain
CC492 

 

4.3E‐0

 

Likelihood

failure mode
ce source no
& Ng 2013) w

ssed in Secti
ned that the
duration of th
orted by Hoa
mately dam c
d pool of rec

minant failure
 by zones of 
onduit as we
r level the hy
ity of initiati
as been redu
ity of failure

also some b
risk position,
ring of the re

ary of the ke

n No. 1 & No. 2 

8 

5   

9 

d Reassessm

es that drive
ot found.. On
which have n

on 2.2.1 the
 previous hy
he Dam Cres
ang and Ng (
crest level (R
ord of RL 60

e modes that
f poor compa
ell as erosion
ydraulic grad
ion of piping
uced under n
e.  

enefit under
, due to the 
eservoir. 

ey probabilit

Dams ‐ Reservo

1.5

 

4.2

ment 

 the risk pos
nly the failur
numerical im

 current risk
ydrological as
st Flood. Thu
(2013).  Addi
RL 608.8 m), 
8.3 m, occur

t drive the ri
action within
 of the spillw
dient is reduc
 along a defe
normal oper

r flood loadin
reduced like

ies of failure

oir level reduct

57E‐04  F

26E‐05  F

ition of War
re modes ide
mpact on the 

 position of W
ssumptions w
s the curren
itionally the 
with the inc
rred too freq

isk position f
n the core/fo
way channel.
ced to a leve
ect is minima
ating condit

ng to the risk
elihood of rea

e is included 

ion risk reasses

Flood 

Flood 

atah Dam ar
entified in th
risk position

Waratah Dam
were non‐co
t risk positio
pool of reco
rease in the 
quently to be

for Waratah 
oundation int
 For the pipi
el where it is 
al. As a resul
ions in comp

k position, co
aching highe

below in Tab

ssment

 

Dam crest 

 

re summarise
e portfolio ri
n of the dam 

m was revise
onservative d
on has increa
rd was reass
flood hydrol
e considered 

Dam are pip
terface and p
ng failure m
considered 
t the annual
parison to th

ompared wit
er storage lev

ble 2.3.   

Revis
22 Feb

level + 400m

ed below in 
isk assessme
were recalc

ed as it was 
due to the as
ased compare
sessed as 
logy the prev
credible.  

ping failure m
piping along 
odes, under 
that the con
l probability 
e reassessed

th the reasse
vels due to 

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 

mm 

Error! 
ent 
ulated.  

ssumed 
ed to 

viously 

modes 
the 
low 

nditional 
of 
d current 

essed 



Waratah, G
ENTURA‐C

Loading 
condition

Normal 

 

 

Flood 

 

 

 

 

 

2.4 

2.4.1 

The pote
William 
calculate
2013). T
mode su
cumulat
was assu

This app
would be

 

Grey Mountain
CC492 

n 
Fai

Pip
com
lay
con

Pip
com
zon
the

Ero
(FM

Ero
(FM

Flo

Spi
(FM

Pip
com
lay
con

Pip
com
zon
the

TO

Conseque

Loss of life

ential loss of
Street and S
ed for Sunny
his exposure
uch that the 
ive f is there
umed that be

proach was a
e 0. The part

n No. 1 & No. 2 

 

T

ilure mode 

ping through a
mpacted or hi
yer on the core
ntact (FM05) 

ping through a
mpacted or hi
ne around a c
e embankmen

osion of spillw
M03) 

osion of spillw
M03) 

ood Overtoppi

illway Blockag
M02) 

ping through a
mpacted or hi
yer on the core
ntact (FM05) 

ping through a
mpacted or hi
ne around a c
e embankmen

OTAL 

ence Reasse

 

f life for War
mith Street d
y Day and Flo
e factor is ap
likelihood of
efore less tha
elow FSL tha

dopted, how
titioning of t

Dams ‐ Reservo

Table 2.3: Key F

a poorly 
igh permeabil
e‐foundation 

a poorly 
igh permeabil
onduit throug
nt (FM06) 

way channel 

way channel 

ing (FM01) 

ge due to deb

a poorly 
igh permeabil
e‐foundation 

a poorly 
igh permeabil
onduit throug
nt (FM06) 

essment 

atah Dam is 
downstream
ood condition
plied to the 
f failure resu
an the total a
t PLL would 

wever for the
he PLL is inc

oir level reduct

Failure Modes 

Origina

(Hoa
2

lity 
2.4

lity 
gh 

2.4

5.4

4.

ris  5.

lity 
3.0

lity 
gh 

3.0

5.4

considered t
m of the dam
ns during the
annual prob
lting in loss o
annual proba
be 0 due to 

e partition le
luded below

ion risk reasses

– Waratah Da

al Annual Pf 

ang & Ng 
2013) 

4 x 10‐2 

4 x 10
‐2
 

0 

4 x 10‐3 

3 x 10‐5 

2 x 10
‐5 

0 x 10‐4 

0 x 10‐4 

4 x 10‐2 

to be driven 
. Potential lo
e portfolio ri
bability of fai
of life (f) is c
ability of failu
insufficient v

ss than FSL i
w in Table 2.4

ssment

am 

Reassesse
Current Ann

Pf 

2.3 x 10‐

2.3 x 10
‐

2.5 x 10‐

1.7 x 10‐

1.2 x 10‐

1.5 x 10
‐

4.0 x 10‐

4.0 x 10‐

3.2 x 10‐

by itinerant
oss of life and
sk assessme
lure attribut
alculated. Th
ure of the da
volume of w

t was assum
4. 

Revis
22 Feb

ed 
nual 

Rea
Low
Res
An

2  1.5

2
  1.5

1  1.6

2  4.3

3  3.3

3 
4.3

4  1.0

4  1.0

1  1.9

s travelling o
d exposure w
nt (Hoang &
ed by each f
he resultant 
am. Addition
water.   

med that the 

sion No: 2.0 
bruary 2017 

9 

ssessed 
wered 
servoir 
nual Pf 

5 x 10‐2 

5 x 10
‐2
 

6 x 10‐1 

3 x 10‐3 

3 x 10‐4 

3 x 10
‐4 

0 x 10‐4 

0 x 10‐4 

9 x 10‐1 

on both 
was 
& Ng 
failure 

nally it 

PLL 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

10 

Storage 
level 
(RL m) 

603.0 

 

608.0 

 

608.3 

 

608.5 

 

608.7 

 

608.8 

 

609.0 

 

609.2 

 

2.4.2 

Financia
2013).  

2.5 

The reas
presente
Waratah
(>10‐4) a

Grey Mountain
CC492 

Represent

Storag
Volume (

 

181 

 

871.5

 

999 

 

1114

 

1200

 

1295

 

1426

 

1491

Financial C

l consequen

Table

Sunn

Floo

Flo

Risk Redu

ssessed curre
ed below in T
h Dam, howe
nd societal r

n No. 1 & No. 2 

tative 

ge 
(ML) 

Part

5  2

3

4  4

0  5

5  6

6  7

1  8

Consequence

ces were ad

e 2.5: Waratah

Scenario 

ny Day Failur

d (no Failure

ood Failure 

uction 

ent risk posit
Table 2.6 and
ever the dam
risk.  

Dams ‐ Reservo

Table 2.4: Pro

tition
Prob

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

es 

opted direct

h Dam – estima

re 

e) 

tion and pote
d Figure 2.1.
m will still we

oir level reduct

obable loss of li

bable Loss o
Life 

 

0 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

tly from the p

ated economic

ential risk re
 There is a ri
ll exceed the

ion risk reasses

ife partitioning

of 
Exp

(Busine

0

0

0

0

0

0

0

0

portfolio risk

c and financial 

Total eco

eduction for d
isk benefit to
e limit of tole

ssment

g 

posure 
ess Hours) 

 

0.06 

 

0.08 

 

0.08 

 

0.08 

 

0.08 

 

0.08 

 

0.08 

 

0.08 

k assessment

costs of dam f

onomic and f

$3.0 M 

$0.1 M 

$3.0 M 

dewatering W
o attempting
erability for b

Revis
22 Feb

Exposure
Hou

 

0.1

 

0.1

 

0.1

 

0.1

 

0.1

 

0.1

 

0.1

 

0.1

t (Hoang & N

failure 

financial cost

Waratah Dam
g to dewater 
both individu

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 

e (After 
urs) 

10 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

18 

Ng, 

ts 

m is 

ual risk 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

Previous
Ng, 2013

Current 

Dewater

 

 

1.E-

1.E-

1.E-

1.E-

1.E-

F
 (

an
n

u
a

l p
ro

b
ab

il
it

y 
o

f 
d

am
 f

ai
lu

re
 w

it
h

 e
xp

ec
te

d
 lo

ss
 o

f 
lI

fe
 >

N
) 

Grey Mountain
CC492 

s Assessment
3) 

Risk Position

red Risk Posi

4.

2

1

05

04

03

02

01

1

N (nu

Risks a
tolerab
they sa
ALARP 

n No. 1 & No. 2 

 

Table 2.

t (Hoang & 

n 

tion 

 

.79E-03

2.75E-02

.46E-02

umber of fa

re 
ble only if 
atisfy the 
principle

Dams ‐ Reservo

6: Financial an

Financial 

$161,000

$949,000

$517,000

Figure 2.1

10

atalities du

oir level reduct

nd individual lif

Risk ($/annu

1: Societal risk 

 

ue to dam f

ANCOLD (Oct
limit of tolera
existing dam

ion risk reasses

fe safety risk r

um) 

reduction 

1

failure)

Wara
Asses
2013)

Wara
Positi

Wara
Positi

tober 2003) 
ability for 
s

ssment

eduction 

Individual L

2.6 x 10‐4 

1.6 x 10‐3 

8.3 x 10‐4 

00

tah ‐ Previou
ssment (Hoan
)

tah ‐ Curren
on

tah Dewater
on

Risks a
unacce
except
except
circum

Revis
22 Feb

Life Safety R

us
ng & Ng,

t Risk

red Risk

are 
eptable, 
t in 
tional
mstances

sion No: 2.0 
bruary 2017 

11 

Risk 

 

1000



Waratah, G
ENTURA‐C

 

12 

Grey Mountain
CC492 

n No. 1 & No. 2 Dams ‐ Reservo

This page

oir level reduct

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e is intention

ion risk reasses

ally blank. 

ssment Revis
22 Feb

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 



Waratah, G
ENTURA‐C

3. 

ANCOLD
October 

Barker, G
Worksho
June 201

Hoang, T
for Crad

Hoang, T
for Cradl

Hoang, T
Cradle M

Khadka R
for South

Ng, S (20
Water, E

Pokhrel,

Viney, N
Rainfall‐
 

 

Grey Mountain
CC492 

Refere

D (2003), Guid
 2003 

G., Hoang, T.
op 2 – emban
12 

T. (January, 2
le Mountain

T (January,20
le Mountain 

T., Ng, S. (Au
Mountain Wa

R, (2013), Gr
hern Water, 

013), Warata
E301968‐Rep

 P. (2015), W

R., Post, DA.
‐runoff mode

n No. 1 & No. 2 

 

nces 

delines on Ri

. & Giudici, O
nkment dam

2012a), Grey
 Water, Janu

012b), Grey M
Water, Rev 

gust, 2013), 
ater, ENTURA

rey Mountain
ENTURA‐53

ah Dam Oper
port‐07 

Waratah Rive

., Yang, A., W
elling for Tas

 

Dams ‐ Reservo

isk Assessme

O. (June, 201
ms volume 1, 

y Mountain N
uary 2012 

Mountain No
1, January 2

Cradle Mou
A‐6664B, Aug

n Dam # 1 an
25A 

rations and M

er Yield Analy

Willis, M., Rob
mania, Dece

oir level reduct

ent, Australia

12), Southern
Entura for So

No. 1 Dam Op

o. 2 Dam Op
2012 

ntain Water 
gust 2013 

nd Grey Mou

Maintenance

ysis, Entura f

binson, K., B
ember 2009

ion risk reasses

an National C

n Water dam
outhern Wat

perations an

erations and

r – Dams Por

untain Dam #

e Manual, En

for TasWater

ennett, JC., L

ssment

Committee o

ms portfolio ri
ter, ENTURA

nd Maintenan

d Maintenan

tfolio Risk As

# 2 – Dambre

ntura for Cra

r, ENTURA‐9

Ling, FLN., an

Revis
22 Feb

on Large Dam

isk assessme
A‐3DACC, Rev

nce Manual,

ce Manual, E

ssessment, E

eak Analysis,

adle Mounta

5C6A, 2015 

nd Marvanek

sion No: 2.0 
bruary 2017 

13 

ms Inc, 

ent – 
v 2.0, 20 

 Entura 

Entura 

Entura for 

, Entura 

in 

k, S., 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

14 

 

Grey Mountain
CC492 

n No. 1 & No. 2 Dams ‐ Reservo

This page

oir level reduct

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e is intention

ion risk reasses

ally blank. 

ssment Revis
22 Feb

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 



Waratah, G
ENTURA‐C

Appe

 
 

Grey Mountain
CC492 

endices 

n No. 1 & No. 2 

 

 

Dams ‐ Reservooir level reduction risk reassesssment Revis
22 Feb

sion No: 2.0 
bruary 2017 

15 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

16 

 

Grey Mountain
CC492 

n No. 1 & No. 2 Dams ‐ Reservo

This page

oir level reduct

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

e is intention

ion risk reasses

ally blank. 

ssment Revis
22 Feb

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

A 

A.1 Outl

A.2 Hydr

 

Grey Mountain
CC492 

Warata

et Conduit D

rology Review

n No. 1 & No. 2 

 

ah Dam

Discharge Cu

w 

 

Dams ‐ Reservo

m 

rve 

oir level reduction risk reassesssment Revis
22 Feb

sion No: 2.0 
bruary 2017 

17 



Waratah, G
ENTURA‐C

 

18 

A.1 

Grey Mountain
CC492 

Outlet Co

n No. 1 & No. 2 

nduit Disch

Dams ‐ Reservo

harge Curve

oir level reduct

e 

ion risk reassesssment Revis
22 Feb

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 

 



Waratah, G
ENTURA‐C

A.2 

 

Figu

603

604

605

606

607

608

609

610

S
to

ra
g

e 
L

ev
el

 (
R

L
 m

)

Grey Mountain
CC492 

Hydrology

re A.2: Warata

3

4

5

6

7

8

9

0

0 2

Full supply

Dam crest

n No. 1 & No. 2 

 

y Review 

Fig

ah Dam – curre

200 4

y level = RL608m

t level = RL608.8

Dams ‐ Reservo

ure A.1: Warat

ent operation s

400 6

m

8m

oir level reduct

tah Dam Stora

storage durati

00 80

Storage Volum

ion risk reasses

age Capacity Cu

on curve (upda

00 100

me (ML)

ssment

urve 

ated to reflect

00 120

Revis
22 Feb

t revised hydro

00 140

sion No: 2.0 
bruary 2017 

19 

 

 

ology) 

0



Waratah, G
ENTURA‐C

 

20 

Flood AE
(1:Y, yea

1 

5 

10 

50 

100 

1,000 

10,000 

100,000 

10,000,0

Note: Val
For AEP g
have bee

 

Grey Mountain
CC492 

F

EP 
ars) 

000 

lues bolded in
greater than 1
n adopted fro

n No. 1 & No. 2 

Figure A.3: Wa

Table A

Flood 

1.0E+0

2.0E‐0

1.0E‐0

2.0E‐0

1.0E‐0

1.0E‐0

1.0E‐0

1.0E‐0

1.0E‐0

n the table abo
1:100 the impa
om Hoang & N

Dams ‐ Reservo

ratah Dam – d

A.1: Waratah D

AEP 

00 

01 

01 

02 

02 

3 

4 

5 

7 

ove have bee
act of the disc
Ng (2013).  

oir level reduct

dewatered ope

Dam ‐ Update F

Stora
oper
(RL m

608.

608.

608.

608.

608.

608.

609.

609.

610.

n reviewed co
charge outlet 

 

ion risk reasses

eration storage

Flood Frequen

age level – c
ration 
m) 

00 

54 

61 

80 

90 

95 

04 

47 

32 

onsidering the
is negligible, t

ssment

e duration curv

ncy Data 

current  Sto
de
(RL

60

60

60

60

60

60

60

60

61

e discharge fro
these values i

Revis
22 Feb

ve 

orage level –
ewatered ope
L m) 

3.00 

8.47 

8.55 

8.70 

8.76 

8.90 

9.04 

9.47 

0.32 

om the scour 
n excess of 1:

sion No: 2.0 
bruary 2017 

 

 

– 
eration 

outlet. 
:100AEP 


