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Sammendrag

Lier Kommune planlegger utbygging av nye omsorgsboliger i Kjellstadveien 13 ved
Sandakerelva. I forbindelse med prosjektet har det blitt utfgrt geotekniske
undersgkelser som konkluderte med at det er darlig omradestabilitet. For & sikre
omradet har det blitt prosjektert en motfylling som skal legges delvis i elva. P8 denne
bakgrunn er Rambgll engasjert til & gjgre en hydrologisk vurdering av konsekvensene
ved & legge ut motfyllingen. Vurderingen ser pa effektene motfyllingen har pa
vannstand, vannhastighet og flomutbredelse. Behov for erosjonssikring er ogsa vurdert
etter krav i NVEs veileder 01/2019 Sikkerhet mot kvikkleirekskred (NVE, 2019).

Det er utfgrt flomberegninger for Sandakerelva iht. i NVEs Veileder 1/2022 Veileder for
flomberegninger (NVE, 2022). Flomberegninger er utfgrt for middelflom og 200-3ars flom
inklusiv klimafaktor med bakgrunn i TEK17. Middelflom er beregnet til & veere Qu = 7,4
m3/s og 200-ars flom inkludert klimafaktor er beregnet til 8 veere Qzo0.k = 25 m3/s.

Vannlinjer og vannhastigheter er beregnet ved hydrauliske simuleringer i programvaren
HEC-RAS 6.5. Elvemodellen er bygget som en 2D-modell basert pd 10 pkt. laserdata fra
hgydemodellen Viken Laser - Viken vest 10pkt del 2 2022. Det er kjgrt simuleringer for
eksisterende situasjon og planlagt situasjon, der sistnevnte er modellert med en
prosjektert terrengmodell av motfyllingen. Simuleringer er kjgrt for bade middelflom og
klimajustert 200-arsflom.

Resultatene fra simuleringene viser en gkning i flomutbredelse, vannstand og
vannhastighet ved & legge ut den planlagte motfyllingen. @kningen er stgrst under
middelflommen, hvor vannstand gker med opp mot 0,4 m og vannhastigheten opp mot
20 %. Flomutbredelsen bergrer ogsa en stgrre andel av boligomradet.

Erosjonssikring anbefales med bakgrunn i beregnet vannhastighet, vanndybde og
terrenghelning. Det anbefales 8 utfgre erosjonssikring med rauset/sprengt stein.
Dimensjonerende steinstgrrelse er beregnet til & vaere D3o = 39,6 cm, Dso = 47,5 cm
0g Dmaks = 95,1 cm.

Basert pa resultater kan det konkluderes med at motfyllingen vil redusere elvas
kapasitet og gke flomfaren for boliger i lavereliggende omrader p& nordsiden. Det
konkluderes ogsd med at det er fare for erosjon i den analyserte elvestrekningen.
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Rambgll - Hydrologisk utredning av konsekvensene av motfylling i Sandakerelva

1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Lier Kommune planlegger utbygging av nye omsorgsboliger ved Kjellstad gard i
Kjellstadveien 13. I forbindelse med prosjektet har DMR Miljg og Geoteknikk AS foretatt
en geoteknisk vurdering av omrddestabiliteten og skredfaren i omrddet. Utredningen
konkluderte med at det er darlig stabilitet i skr&ningen ned mot Sandakerelva og at det
er behov for stabiliserende tiltak. Som stabiliserende tiltak er det anbefalt & legge en
motfylling i skraningen ned mot Sandakerelva.
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Figur 1-1 Oversiktskart av tiltaksomradet.

Rambgll er engasjert av Lier Eiendomsselskap til 8 gjgre en hydrologisk vurdering av
konsekvensene ved & legge motfyllingen som er prosjektert. Vurderingen tar for seg
innvirkningen pa vannstand, vannhastighet og flomutbredelse ved dimensjonerende
flom. Erosjonsforhold og behov for erosjonssikring vurderes ogsa i trad med NVEs
veileder 01/2019 Sikkerhet mot kvikkleirekskred (NVE, 2019). Den hydrauliske analysen
er gjort med grunnlag i motfyllingen som prosjektert av DMR Miljg og Geoteknikk AS.
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1.2 Beskrivelse av nedslagsfelt

Nedslagsfeltet til Sandakerelva ved prosjektomradet er vist i Figur 1-2. Det dekker et
areal pa ca. 17 kmZ2.

Figur 1-2 Nedslagsfeltet til Sandakerelva ved Kjellstadveien 13. Analysert i og hentet fra SCALGO Live.

Arealet domineres av skogsomrader, noe myr pa lavereliggende omrader og tilnaermet
null effektiv sjgprosent. Normalavrenningen ligger pa 18,8 |/s*km2. @vrige
feltparametere er oppgitt i Tabell 1-1.

Tabell 1-1 Feltparametere

Feltparameter | Verdi | Enhet

Areal 17,4 km?2
Effektiv sjgprosent 0,09 %
Elvelengde 10 km?
Elvegradient 43,10 m/km
Helning 9,1 &
Dreneringstetthet 1,70 1/km
Feltlengde 7,6 km
Middelavrenning 18,8 I/s*km?2
Klimafaktor 1,4

Hgydeforskjell (max — min) 536 m
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1.3 Beskrivelse av prosjektert tiltak

Den prosjekterte motfyllingen er plassert i skraningen langs den sgrlige elvekanten
(yttersvingen) i Sandakerelva. Motfyllingen er ca. 80 meter lang. Plassering og
utbredelse av motfyllingen er vist i Figur 1-3.

Figur 1-3 Plassering og utbredelse av motfylling er tegnet inn som gul polygon.

I geoteknisk notat nr. 4 (Geoteknisk prosjektering av sikringstiltak i Sandakerelva) star
det at motfyllingen skal legges ut fra bunn av skraning og bygges suksessivt oppover
langs skraningen. Videre presiseres det at graving i eksisterende elvebunn ikke ma
forekomme da det vil kunne forverre stabiliteten. Tverrsnittet til den prosjekterte
motfyllingen, sammenlignet med eksisterende terreng, er vist Figur 1-4.
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Figur 1-4 Profil av elvetverrsnitt: Motfylling er vist med grgnn strek og eksisterende terreng er vist med oransje
strek. Motfyllingen er basert pa tilsendt terrengmodell.

Den prosjekterte motfyllingen fgrer midlertid til en innsnevring av elvetverrsnittet, noe
som reduserer elvas kapasitet og fglgelig gker flomfaren.
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1.4 Formal

Formalet med flomutredningen er 8 vurdere konsekvensene av motfyllingen og sikre at
utbygging gjgres etter gjeldende myndighetskrav. Dette innebeerer at tiltak ment for
varig opphold sikres mot en flomhendelse med 200-3rs gjentaksintervall etter krav fra
Byggteknisk forskrift (TEK-17). Videre setter NVEs veileder 01/2019 Sikkerhet mot
kvikkleirekskred krav om at erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket
(kategorisert K4) ma forebygges (NVE, 2019).
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2. Myndighetskrav

De viktigste myndighetskrav og veiledninger knyttet byggesaks-/planbehandling
ved/neert vassdrag er:

e Vannressursloven
e Plan og bygningsloven med byggteknisk forskrift (TEK 17)
e NVE (Norges vassdrags- og energidirektorat) sine retningslinjer og veiledere

Vannressursloven sier blant annet at enhver skal opptre aktsomt for & unngd skade eller
ulempe i vassdraget for allmenne eller private interesser. Vassdragstiltak skal
planlegges og gjennomfgres slik at de er til minst mulig skade og ulempe for allmenne
og private interesser.

2.1 Plan- og bygningsloven

Utgangspunktet for kravene til sikkerhet mot naturpdkjenninger er i hovedsak plan- og
bygningsloven (pbl.) § 28-1. Bestemmelsen gir hjemmel for kravene til sikkerhet gitt i
byggteknisk forskrift (TEK 17), samtidig som bestemmelsen ogsa gir kommunen
hjemmel for 3 fatte ulike vedtak i byggesak. Kravene til sikkerhet i TEK17 er gitt med
hjemmel i pbl. § 28-1 og 29-5.

2.2 Byggteknisk forskrift TEK 17

TEK17 § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo angir ulike sikkerhetsklasser for byggverk i
flomutsatt omrdde. Disse gjengis nedenfor i Tabell 2-1 med tilhgrende dimensjonerende
flomhendelse.

Tabell 2-1 Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade, som hentet fra Byggteknisk forskrift (TEK-17).

Sikkerhetsklasse for flom | Konsekvens | Sterste nominelle arlige sannsynlighet

F1 liten 1/20
F2 middels 1/200
F3 stor 11000

I henhold til TEK 17 omfatter sikkerhetsklasse 2 de fleste byggverk beregnet for
personopphold hvor flom har middels konsekvens og stgrste nominelle 3r|ige
sannsynlighet for flom er 1/200, hvilket tilsvarer 200-3arsflom. Kravene i TEK 17 kan
innfris enten ved & plassere byggverket utenfor flomutsatt omrade, ved 3 sikre det mot
oversvgmmelse eller ved avbgtende sikringstiltak som hindrer skader. Prosjektet gjelder
omsorgsboliger som faller inn under sikkerhetsklasse og skal dermed sikres mot en
200-ars flomhendelse.
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2.3 Klimapaslag

Klimaforandringer fgrer til hyppigere og mer intens nedbgr som ma tas hgyde for i
flomutredninger. Norsk klimaservicesenter (KSS) har utviklet et beslutningsgrunnlag for
klimatilpasning ved bruk av klimapaslag og ulike klimaprofiler med egne anbefalinger. I
klimaprofil for Buskerud er anbefalt klimap&slag pa flomvannfgring minst 20 % for
mindre nedbgrfelt. Dermed settes:

Qoim=Q200 + 20 % klimapaslag.

DocID / Versjon 7/27



Rambgll - Hydrologisk utredning av konsekvensene av motfylling i Sandakerelva

3. Metode og data

3.1 Befaring

Det ble gjennomfgrt en befaring av analyseomradet 11.04.2024 for & registrere
erosjonsskader, kantvegetasjon, terrenginngrep og andre relevant forhold ved dagens
situasjon. Det ble bl.a. observert utgraving i yttersvingene som indikerer pdgdende
erosjon. For detaljer vises det til separat befaringsnotat (K-NOT-01).

3.2 Topografisk og hydrologisk data

Hgydemodell er hentet fra hoydedata.no og tilhgrer prosjektet Viken Laser — Viken vest
10pkt del 2 2022 som er basert pa 10 pkt. laserdata. Ifglge prosjektrapport ble
laserskanning utfgrt 28.04.2022 og 06.05.2022 under skyfrie forhold. Observert
nedbgrsdata for Lier stasjon viser ingen registrert nedbgr i dagene fgr og dermed antas
lav vannstand i hgydemodellen.

Intensitet-Frekvens-Kurve (IVF) og observert nedbgrsdata er hentet fra
Klimaservicesenter.no, og brukt henholdsvis til flomberegninger og vurdering av
vannstand i elva pa tidspunktet hgydemodellen ble scannet. Det er sett pa
gjennomsnittlig nedbgrsmengde for referanseperiode 1991-2020 pa SeNorge.no sine
kart til sammenligning av middelavrenning for ulike malestasjoner. Det vises til vedlegg
1 for detaljer.

3.3 Flomberegninger

Det er gjort flomberegninger iht. metoder som beskrevet og anbefalt i NVEs Veileder
1/2022 Veileder for flomberegninger (NVE, 2022). Flomverdier er beregnet med
nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt (RFFA-NIFS), nedbgr-avigpsmodell PQRUT og
flomfrekvensanalyse av representative, geografisk naerliggende malestasjoner. Ved bruk
av NVEs seriekart er malestasjonene Blomsterkroken (8.8.0) og Saeternbekken (8.6.0)
valgt ut med bakgrunn i sammenlignbare feltparametere og geografisk naerhet.
Flomanalysen er gjennomfgrt pa NVE sin database HYDRA II.

Det er gjort en samlet faglig vurdering av resultatene fra de ulike metodene for & velge
et estimat pa flomverdier.

3.4 Hydrauliske beregninger

Det er laget en 2D-modell av Sandakerelva i programvaren HEC-RAS 6.5. Elvemodellen
er brukt til & utfgre hydrauliske beregninger av vannstand og vannhastigheter.
Inngangsdata til hydrauliske beregninger inkluderer en terrengmodell, ruhetsverdier og
grensebetingelser. Disse beskrives neermere i fglgende punkter.

3.4.1 Terrengmodell

Det ble utviklet to terrengmodeller, en av eksisterende situasjon og en med motfylling.
Begge terrengmodeller er basert p& hgydemodellen som er beskrevet ovenfor.
Prosjektert motfylling ble modellert basert pd oversendt terrengmodell (landxml-fil).
Beregningsnettet (grid) er definert for analyseomrddet med en opplgsning pa 1x1 meter
og modifisert langs elver og veger for en finere opplgsning. 2D-modellen og
analyseomradet er vist i vedlegg 2.
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3.4.2 Grensebetingelser

Som oppstregms grensebetingelse er det lagt inn konstant vannfgring over fire timer.
Verdier for vannfgring er satt til beregnet dimensjonerende flomverdi, Qoim +
klimafaktor. Middeflom (Qwm) ble ogsa simulert for & vurdere konsekvensene ved arlig
flom.

Som nedstrgms grensebetingelse er det antatt normalstremning med terrenghelning pa
0,001.

3.4.3 Ruhetsverdier

Falltapet er energitapet som inntrer ndr vann renner nedover elva. For & beregne
falltapet benyttes ruhetsverdier uttrykt ved Mannings-koeffisienten (n) og inngar som
en modellparameter i HEC-RAS. Det er ikke mulig 3 kalibrere ruhetsverdier da det
mangler maledata for analyseomrddet. Ruheten er dermed valgt med utgangspunkt i
brukermanualen til HEC-RAS. Valgte ruhetsverdier er vist i Tabell 3-1 og defineres for
ulike arealtyper.

Tabell 3-1 Valgte ruhetsverdier, uttrykket med Manningstall (n).

Elv 0,035
Veg 0,1
Bebygd omrade 0,1

3.4.4 Kulvert

Det ligger en undergang der elva krysser Nybruvegen. Undergangen er modellert med
grunnlag i eksisterende modell som tidligere utarbeidet av Norconsult.
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4. Resultater

4.1 Flomestimat

Flomverdier beregnet med ulike metoder er oppsummert i Tabell 4-1. Tabellen oppgir
verdier for degnmiddelflom og 200-arsflom, uttrykt som kulminasjonsverdier.
Resultatene viser forholdsvis godt samsvar mellom de ulike metodene.

Tabell 4-1 Resultater fra flomberegninger med ulike metoder. *Skalert med NIFS kulminasjonsfaktorer.

Qm 189 - 385 - 682 651%* 625 424

Q200 534 - 1091 - 1931 1846 1488 - 2179 - 3138 683 - 821 - 1139

Ved valg av endelig verdi for tillgpsflom er det tillagt mest vekt p& observert data, altsd
flomverdier for malestasjoner. Middelflomverdier er hgyere for Saeternbekken enn for
Blomsterkroken, men begge ligger innenfor det gvre intervallet intervallet for NIFS.

Ved 8 sammenligne feltparametere mellom Sandakerelva og malestasjonene, sa
forventes:
- Lavere tillgpsflom i Sandakerelva enn i Saeternbekken, da arealet og
elvegradienten til Sandakerelva er stgrre.
- Hgyere tillgpsflom i Sandakerelva enn i Blomsterkroken, da elvegradienten og
arealet i Sandakerelva er hgyere.

P& bakgrunn av dette, anses en flomverd i mellom & veere mest treffende og det er
valgt & sette Qu = 425 I/s*km?2 = 7,4 m3/s. Skalert med flomindekser fra RFFA-NIFS
gir dette Q200 = 21 m3/s. Inklusivt 20 % klimapaslag, blir dimensjonerende flomverdi
Q200, kf = 25 m3/s. Valgt flomverdi stemmer ogsa godt overens med flomberegninger
tidligere utfgrt av Norconsult (Norconsult AS, 2018).

4.2 Flomsonekart

Flomutbredelse ved eksisterende situasjon og planlagt situasjon med motfylling er vist i
det folgende. Flomutbredelsen er kartlagt for bdde middelflom og dimensjonerende 200-
ars flom. De stgrste forskjellene i flomutbredelse sees under middelflommen.
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4.2.1
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Figur 4-2 Flomutbredelse under planlagt situasjon med motfylling og middelflom. Flomutbredelsen gker

sammnlignet med eksisterende situasjon.
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4.2.2 200-ars flom
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Figur 4-4 Flomutbredelse under planlagt situasjon og motfylling under klimajustert 200-arsflom.
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4.3 Vannlinjer

Vannlinjer for eksisterende og planlagt situasjon er beregnet for middelflom og
klimajustert 200-8rsflom. Resultatene er presentert i Tabell 4-1. Plassering av

tverrprofilene er vist i Figur 4-5.

Tabell 4-2 Beregnede vannlinjer for tverrprofiler (vist i Figur 4-5) for eksisterende og planlagt situasjon under

middelflom og 200-arsflom. dZ angir gkning i vannstand.

Eksisterende Eksisterende
/Planlagt /Planlagt

Tverrprofil 1
Tverrprofil 2
Tverrprofil 3

Tverrprofil 4

Vannstanden gker opp mot 0,4 meter i planlagt situasjon med motfylling.

17,9/ 18,2
17,7 / 18,1
17,7 / 18,1

17,5/ 17,6

0,3
0,4
0,4

0,1

18,4/ 18,6
18,3/ 18,6
18,3/ 18,6

18,0/ 18,1

|

0,2
0,3
0,3

0,1

Figur 4-5 Tverrprofiler i Sandakerelva. Vannlinje er beregnet for disse.
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Figur 4-6 Vannlinje i tverrprofil 3 som viser maksimal gkning i vannstand. Lysebla linje viser vannstand ved ny
situasjon og morkebla linje viser vannstand ved eksisterende situasjon. Grgnn linje viser terreng med motfylling.
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4.4 Vannhastighet

I elva blir det vannhastigheter opp mot 3,2 m/s under en 200-3rs flomhendelse.
Motfyllingen endrer ogsa stremningsmegnsteret, slik at hgyere hastigheter observeres
ved innsnevringen. Resultater vises i det fglgende.

4.4.1 Middelflom

‘

Status QM

Hastighet (m/s)
2.4
0

|

|
|
|

A

Motfylling QM ‘
Hastighet (m/s)

I2.9
0

]
\

|
I

Figur 4-8 Vannhastighet under planlagt situasjon og middelflom.
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4.4.2 200-ars flom

"‘ \ | ‘-I‘
\ \! | D

Status Q200
Hastighet (m/s)

3.0
0

'
\ ~
i / S
i -
‘ : Y .~
- / [ 5 = = -
v \ A - T \ e
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Figur 4-10 Vannhastighet under planlagt situasjon og 200-ars flom.
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4.5 Erosjonssikring

Erosjon oppstar som fglge av flere faktorer, blant annet hastigheten til og dybden pa
vannet, samt terrenghelning. Som vist i kapitel 4.4 Vannhastighet, blir det
hastigheteropp mot 4,8 m/s. Den aktuelle elvestrekningen har forholdsvis slakt fall, pa
0,001, og dermed anbefales det 8 gjennomfgre erosjonssikring med rauset/sprengt
stein. Dimensjonerende steinstgrrelse beregnes med Maynords formel etter anbefalinger
i NVE 04/2019 Veileder for dimensjonering av erosjonssikringer med stein (NVE, 2009).
Dimensjonerende steinstgrrelse er beregnet med maksimal hastighet p& 3,2 m/s som
inntreffer med en maksimal vanndybde p& 1,9 m. Basert pa beregninger anbefales
folgende steinstgrrelser:

D30 = 39,6 cm
Dso = 47,5 cm
Dmaks = 95,1 cm

Erosjonssikring kan legges som en del av motfyllingen.

5. Konklusjon

Basert pa resultater fra hydrauliske simuleringer kan det konkluderes med at en
motfylling vil redusere kapasitet i Sandakerelva ved tiltaksomradet. Reduksjonen er
stgrst ved middelflom sammenlignet med klimajustert 200-ars flom. Ved middelflom
medfgrer motfyllingen en gkt vannstand pa 0,4 meter og gkt vannhastighet pa ca. 20
%. Vannet tvinges mot lavereliggende omrader p& nordsiden slik at flere boliger bergres
av flom.

Beregninger av vannhastighet og vanndybder indikerer at det er fare for erosjon og
behov for erosjonssikring. Erosjonssikring er szerlig viktig i omradet da det er pavist
darlig stabilitet. Rauset stein med dimensjonerende steinstgrrelser anbefales som
sikringstiltak.
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Vedlegg 1 Hydrologisk datagrunnlag

Nedbgrsdata

IVF-verdier for Asker (SN19710), 163 moh.
Data fra 1983 - 2010, 26 ses. Oppdatert 31.12.2022.
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20,8
249
26,3
314

373

443
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16,1

213
255
303
319
37,5

438

51,2

120 180
187 233
247 30,5
295 36,0
35,1 120
37,0 139
433 50,7
504 58,1
58,2 66,6

360
31,6

413
484
558
58,0
658

743

82,9

720 1440
M3 52,8
529 66,2
612 754
69,9 842
728 87,0
81,7 95,5
912 1048
101,5 114,0

Figur 6-1 IVF-verdier benyttet til flomberegninger.

Tegnforklaring
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Figur 6-2 Temakart gjennomsnittlig nedbgr for referanseperiode viser at valgte malestasjoner ligger i samme

omrade Sandakerelva.
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Nedbgrfeltparametere

NVE

Kartbakgrunn:  Statens Kartverk

Kartdatum: EUREFB9 WGS84
Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt 233274 E
6635230 N

og
Resultatene ma kvalitetssikres.

generert og kan inneholde feil.

Figur 6-3 Nedbgrfeltsparametere so
-

m hentet fra Nevina.

Nedbgrfeltparametere

Vassdragsnr.: 011.A0

Kommune.: Lier

Fylke.: Buskerud

Vassdrag.: Lierelva

Feltparametere Hypsografisk kurve

Areal (A) 174 km? Hayde 17 m

Effektiv sjo (Asc) 009 % Hayde B4 m

Elvleengde (E, ) 101 km Hoyde ;5 172 m

Elvegradient (E ) 431 m/km Hoyde s, 228 m

Elvegradent yops (E.10ss) 495 m/km Hayde ; 267 m

Helning 91 - Hoyde 5, 337 m

Dreneringstetthet (D) 17 km? Hoyde g 38 m

Feitiengde (F,) 8] o Hayde ;5 41 m

Arealklasse =i b
Heoydegg 506 m

Bre (Agee) 1 = Hayde 553 m

Dyrket mark (A yop5) 82 %

Myr (Anva) 29 % Klima- /hydrologiske parametere

Leire (A, ppe) 187 % Avrenning 1961-90 () 188 Ifs*km?

Skog (Askoc) B3 % Sommemedber 418 mm

Sie (Agun) 13 % Vinternedber 487 mm

Snaufjell (Ag:) 0 % Arstemperatur 44

Urban (&) 17 % Sommertemperatur 123

Ulassifisert areal (Agzsr) 19 % MinTsctper s R

Watershed Info X

Figur 6-4 Nedbgrfeltparametere som hentet fra SCALGO Live.
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Upstream area

~ Soll type
Blokkhav

Torv og myr

Bart fieliftynt dekke

> Hav-/fjordavsetning

10.24825, 59.76882
17.37 km?

8.70 km? 50%
4.42 km? 25%
334 km? 19%
0.41km* 2%

Elve-/bekkeavsetning
Breelv-/bresjeavsetning
Marin Strandavsetning
Skredmateriale
Fylimasse
Morenemateriale
~ Land cover
» Natural
» Artificial
Water
~ Flow paths

037 km? 2%
581ha 0%
371ha 0%
356ha 0%

934500 m? 0%
974.00m? 0%

16.73 km? 96%

0.35 km* 2%
0.20 km* 2%

Longest flow path in watershed

Length
Slope (mean)
Downstream flow path
Length
» Lengthfarea histogram

12,217.38 m
4.30%

8812.40m
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Vedlegg 2 Flomberegninger

Flomverdier er beregnet med nasjonalt formelverk for sm& nedbgrfelt (RFFA-NIFS),
nedbgr-avigpsmodell PQRUT og flomfrekvensanalyse av representative, geografisk
naerliggende malestasjoner. Flomberegninger for de ulike metodene er sammenstilt
under i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Sammenstilling av beregnede flomverdier med ulike metode.

Oversikt - Flomverdier (m3/s)

RFFA NIFS PQRUT Saeternbekken Blomsterkroken
Gjentaksintervall Median
M 6.7 10.88 7.4
5 8.4 9.17 9.7
10 10.0 13.73 10.9
20 11.7 17.29 11.9
50 14.3 21.13 12.9
100 16.5 26.90 13.6
200 19.0 32.12 31.98 14.3
500 22.9 37.92 15.1
1000 26.3 47.48 15.6

Resultater fra de enkelte metodene er vist i det fglgende.
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RFFA-NIFS

Tabell 6-2 Flomverdier beregnet med NIFS. Analysert og hentet i Nevina.

NIFS (kulminasjon)
Flomfrekvensfaktor (Q+/ Q) 1 1.26 1.50 1.75 213 2456 283 ian
Flomverdier, m*/s 6.7 B4 10.0 1.7 142 164 189 228
Flom usikkerhet (97,5%), m?/s 1.8 152 18.5 221 27.7 328 378 456
Flom usikkerhet (2,5%), m%/s 38 4.6 54 6.2 73 B2 9.5 11.4
PQRUT
350 35.00
P (min)
——Q(m3/s)

300 30.00

250 2500
_ 200 2000
g
2
g
H
< 150 15.00

100 1000

50 5.00
0o - 0.00
1 2 3 4 5 6 7 & 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tidssteg (t)

Figur 6-5 Simulert flomforlgp med PQRUT som resultat av konstruert nedbgrskurve av en 200-ars hendelse.
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Flomanalyse av malestasjoner

M3lestasjoner er valgt ut med grunnlag i likhet i feltparametere som areal, effektiv
sjgprosent og normalavrenning. Geografisk beliggenhet er vurdert, bAde med tanke pa
naerhet til det aktuelle nedslagsfeltet og historisk gjennomsnittlig nedbgr. Kvalitet pd
malinger er vurdert i tillegg. Flomanalysen er gjennomfgrt pa NVE sin database HYDRA

©08 8.6.0 VF HYKVAL(virtisred.) Timesdata Valgte ar: 19722023 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Bayesiansk): mu=287 +022 s=1.23 +02 ksi=0.162 +0.082 P(modell)= 66.9%
Gumbel (Bayesiansk): alfa=1.45 +02 u=3 +025 P(model)= 30.7%
— Weibull (Bayesiansk): s=452 +0.41 ksi=193 +0.21 P(modell)= 2.41%
3z
@ 30
-
]
- 28
=
i
— 26
=
2
ey 24
=
o
= 22

T T
1 z 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Retur-periode (3r)

Figur 6-6 Resultater av flomanalyse for Saeternbekken (8.6.0) med ulike fordelinger. GEV-fordeling er vurdert &
treffe best.

000 §.8.0 VF HYKVAL(virt.isred.) Timesdata Valgte r: 1978-2003 (drsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Bayesiansk): mu=8 +0.84 s=3.1 +0.68 ksi=0.0168 +-0.14 P(modell)= 15.8%

Gumbel (Bayesiansk): alfa=3.01 +0.61 u=8 +0.81 P(modell)= 32.3%
— Weibull (Bayesiansk): s=108 +0897 ksi=3.12 +0.63 P{modell)= 51.9%

Vannf#ring (mdss)

T T
100 200 300 500 1000
Retur-periode (ar)

Figur 6-7 Resultater av flomanalyse for Blomsterkroken (8.8.0) med ulike fordelinger. Weibull-fordeling er
vurdert a treffe best.
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Vedlegg 3 HEC-RAS modell

Figur 6-8 Terrengmodell av eksisterende situasjon.

Figur 6-9 Terrengmodell av planlagt situasjon med motfylling. Basert p& prosjektert terrengmodell av motfylling.
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Figur 6-10 Analyseomrade og beregningsnett.
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Vedlegg 4 Erosjonssikring

Erosjonssikring. Bunn og sidesikring. Maynords formel

Dato: 5/ 2172024 Prosjektnr: 1350059267
Utfart av: NGC Privs jaktnavn: ay i Sandakeralva
Kontrollert av: TUPH
Godkjent av: Revisjon: a
Metodikk: NVE {2009/4) Veileder for dimensjonaring av erosjanssikring. Maynards farmel
ar K
Vanndybde Yo 2 m
Middel hastighat W 3.2 mys
Ferhold meflom dybdehastighet ag
gjennomanitt hastighet K S
Terthet av stein » 2600 kg/m3
Sikkerhetalaktor 5 1.1 -
StabilitetskoefMisient cy 0.375 =
Koeffisient for vertikal c, 1 ¢
hastiahatsfordeling
Koeffisient for plastringstykkelse {44 1 =
Side helning (1 : x) 3 2.2
Forhold meliom Dy,/Day, Do/ Dy 1.2
Forhold mellom Dmax D50 (= 2
Forhedd for bykkelse k 2
K
Dybdemiddelhastighet u 4.0 m/s
Breddens helling ift. horisontal it 24.4 Ly
Spesifikk tetthet L 2.6 -
Koeffisient for skrdningshelling K, 0,92
Stabil steinstorrelse, 30% D 396 mm 3962541687
Stabil steinstorrelse, 50% Dy 476 mm 47.55050024
Stabil steinstorelse, Dmaks Dl 951 Ll 95.101D0048 = ¢ * D50
Tykkelse av erosjonssikringsiag [ ] 951 i = MAX] k * d50; Drnax; 300)

Ligninger

My mords formel gir storrelsen pa sieim som er stlbdl 1 vannstrammen, £

i 16)

Herer:

iy = stahil sieinsimelse (m)
! i kkerhetslakilor (-}
abilitetskoe Misient (-
Coom koweiTisient for vertikal hasy
€, = koeflisient for sikringstykkelse -3
rale sanmme sted som L dm)

etfordeling ()

Vi = il

§ = slemnens spesifikke et (-}
t = lokal hastighet midlet over dybden (/)
K = koeffisient for skedningshelling i-)

& = tyngdens aksekerasion (9,81 mis)
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