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Asker kommune har engasjert Multiconsult for 8 vurdere faren for flom og potensiell erosjon ved
avlgpsrenseanlegget pa Lahell-Spikkestad. Dette anlegget har ikke lenger tilstrekkelig kapasitet, og dette
prosjektet omhandler erstatning av anlegget med en pumpestasjon. Det er utfart en flomvurdering for den nye
avlgpspumpestasjonen i omradet der det eksisterende renseanlegget ligger.

Arbeidet er utfgrt for 200-arsflom iht. TEK17 og med bakgrunn i NVEs veileder Sikkerhet mot flom. Flomverdi
for 200-arsflom er beregnet vha. flomfrekvensanalyse for Seeternbekken til 19,8 m*/s. Det er lagt til
klimapaslag (20 %) og sikkerhetspaslag (45 %) pa vannfgringen iht. NVEs veiledere. Det gir en verdi pa 34,4
m°®/s, som brukes videre i beregningene som dimensjonerende flom.

En 2D-hydraulisk modell er satt opp rundt det planlagte pumpestasjonsomradet ved bruk av verktgyet HEC-
RAS 6.6. Omradet ble befart, tegn pa erosjon og konstruksjoner i vannveien ble identifisert, og det ble tatt
malinger.

Resultater viser at vannstanden ligger pa ca. 17,7 moh. ved renseanlegget, ved dimensjonerende flom
scenariet. Terrenghgyden i dette omradet varierer fra 17,4 til 19 moh. og omradet blir derfor delvis oversvgmt.
De hgyeste vannhastighetene i bekken finnes ved svingen pa nordsiden av renseanlegget med ca. 3 m/s, og
nedstrems kulverten med ca. 4 m/s. | det fgrstnevnte tilfellet viser resultatene at vannhastighetene er
lokalisert i midten av bekken, med lavere hastigheter mot bekkekantene. | det andre tilfellet viser resultatene
at de hgye hastighetene oppstar ved kulvertutlapet.

Det ble observert tegn pa erosjon i skraningen rett nedenfor renseanlegget. Det anbefales & se nsermere pa
fundamentene til renseanlegg ved bekkenkantene. NGUs lasmassekart viser at det er tykke hav- og
fiordavsetninger i hele omradet. Tilsvarende advarer NVEs aktsomhetskart for kvikkleireskred- og
kvikkleiresonene som felger langs Dauerudbekken ved det planlagte pumpestasjonsomradet.

TEK17 §7-2 indikerer at bygninger skal overholde kravene til erosjonssikkerhet nar det gjelder avstand til elven.
Dersom det ikke er mulig & bygge lenger unna grensen, ma skraningen vurderes og veere sikret mot erosjon.
Det anbefales derfor en neermere vurdering av flom- og erosjonsfare.

Basert pa dataene og observasjonene som ble gjort under befaringen, dekningen av tykke hav- og
fjordavsetninger og resultatene fra hydrauliske simuleringer, identifiseres det et behov for viderevurdering av
erosjon og eventuelt dimensjonering av tiltak.
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Vurdering av flom- og erosjonsfare

1 Innledning

1.1 Bakgrunn for oppdrag

Multiconsult er engasjert av Asker kommune for a utrede flomfare for en ny avlgpspumpestasjon pa
Lahell. Flomfarevurderingen gjiennomfaeres i henhold til TEK17 (DiBK, 2017) og NVE sine retningslinjer
(NVE, 2022). Omradet som vurderes er vist i Figur 1-1. Den planlagte bygningen vil vaere en
pumpestasjon, og den vil inneholde mekaniske og elektrotekniske anlegg.
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Figur 1-1: Oversiktskart over nedbgrfeltet til Lahell ved pumpestasjon.

1.2 Forutsetninger for beregningene

Beregningene er utfgrt med dagens beste tilgjengelige datagrunnlag, men er basert pa forutsetninger
som antas vil veere riktige ved en fremtidig stor flom.

Over tid vil datagrunnlaget som beregningene er basert pa endres. Dette gjelder bade det hydrologiske
datagrunnlaget og terrengdata. Beregningene er derfor kun gyldige for elvelgpet slik det er i dag.
Flomberegningene bgr oppdateres om det oppstar store flommer i vassdraget eller datagrunnlaget
forbedres betydelig (NVE, 2022). Dersom det gjgres tiltak innenfor flomsonen, vil det kunne pavirke
beregningene som vil medfgre at de ma oppdateres for a veere gyldige.

Alle hgyder i rapporten er oppgitt i NN2000 hgydesystem.

2 Vurdering av flomfare i plan- og byggesak

De generelle kravene til sikkerhet mot naturpakjenninger er konkretiserti TEK17 § 7-1, og konkrete
sikkerhetskrav mot flom og stormflo er videre presiserti § 7-2 og § 7-3 (DiBK, 2017).

2.1 Sikkerhet mot flom og stormflo

Bestemmelsene i TEK17 § 7-2 gjelder sikkerhet mot saktevoksende flommer som normalt ikke
medfgrer farer for menneskeliv. For bratte massefgrende vassdrag der det kan veere fare for flomskred
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gjelder kravene for skred, § 7-3. Multiconsult vurderer studieomradet til & falle innenfor
bestemmelsene i § 7-2. Det planlagte bygget ligger hayt nok til at det ikke vil bli direkte pavirket av
stormflo eller balger.

2.2 Sikkerhetsklasser for byggverk

Det er definert tre sikkerhetsklasser for flom med ulike gjentaksintervall som skal legges til grunn for
byggverk i flomutsatte omrader, jf. TEK17 § 7-2 annet ledd, se Tabell 2-1. Multiconsult vurderer at
pumpestasjonsbygningen kan antas som et industribygg, med lite personopphold. Det vil veere
materielle konsekvenser ved flom, og det vil bergre mennesker pga. avlgpsfunksjonen til bygget.
Bygget er derimot ikke vurdert til & ha kritiske og sarbare samfunnsfunksjoner. Bygget vurderes derfor i
sikkerhetsklasse F2 (middels konsekvens) iht. TEK17 § 7-2. Sikkerhetsklasse F2 samsvarer et
gjentaksintervall pa 200 ar.

Tabell 2-1: Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrade. Kilde: TEK17 § 7-2 andre ledd.

Sikkerhetsklasse for flom | Konsekvens | Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
F1 liten 1/20
F2 middels 1/200
F3 stor 1/1000

2.3 Erosjonfare

Byggteknisk forskrift stiller krav om at byggverk skal plasseres eller sikres slik at det ikke oppstar
skade ved erosjon. Den preaksepterte lgsningen er & plassere byggverk i sikker avstand fra
erosjonsutsatt skraning. Der skraningen er erosjonsutsatt, ma den sikres mot erosjon far tiltaket kan
gjennomfgres. Sikker avstand er definert som minst 20 meter fra topp elvekant og ikke mindre enn
hgyden pa kanten terrasseskraningen, int. TEK17, § 7-2 (Se Figur 2-7).
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Figur 2-1: Sikkerhetssone mot erosjon (Kilde: TEK17 § 7-2 fjerde ledd).

Dersom det er erosjonssikring for & sikre mot kvikkleireskred ma det gjgres en vurdering av hvilke
sikkerhetskrav som ma oppfylles, ref. §7-3.
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3 Beskrivelse av vassdraget

3.1 Nedbgrfelt og vassdrag

Det planlagte bygget ligger i Asker kommune, Akershus fylke, neermere bestemt rett pa gstsiden av
Dauerudbekken og Lahell-omradet, sgr for Spikkestad og nord for Grimsrudveien.

For beregning og vurdering av flomfare er det tatt utgangspunkt i nedbgrsfeltet til kulverten ved
renseanlegget. Beregningene av nedbgarfelt og gvrige feltparametere er hentet fra NVEs verktoy Nevina
(Se Vedlegg 9.1). Vassdragets nedbegrfelt ved bygget er beregnet til 6,5 km?. Feltavgrensningen er
presentert i Figur 3-1.
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Figur 3-1: Oversiktskart over nedbarfeltet til Pumpestasjon i Lahell-Spikkestad omradet i Asker kommune,
Akershus fylke.

Siden det planlagte bygget ligger innenfor NVE sitt flomaktsomhetsomrade (Flomaktsomhetskart,
n.d.) (Se Figur 3-2), ma det gjennomfgres en flomfarevurdering for 8 sikre at bygget ikke blir utsatt for
reell flomfare.
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Figur 3-2: NVEs flomaktsomhetskart ved Lahell (Kilde: NVE Atlas).

3.2 Erosjon og massetransport

Faren for erosjon er vurdert generelt ved & se pa NGUs lgsmassekart (NGU, n.d.). Et utsnitt av kartet er
presentert i Figur 3-3 som viser «<Hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, stedvis med stor
mektighet» i omradet. Det er ogsa registrert «<Aktsomhet kvikkleireskred, Aktsomhet marin leire og
kvikkleiresoner» ved NVE Atlas (NVE Atlas, n.d.) i omradet. Se Figur 3-4. Faren for fglgeskader som

falge av kvikkleire er dermed aktuell der.
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Figur 3-3: Lasmassekart for omradet ved planlagte pumpestasjon (Kilde: NGU).
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Figur 3-4: Aktsomhet kvikkleireskred- og kvikkleiresoner (Kilde: NVE Atlas).

3.3 Befaring

Befaringen ble gjennomfart den 9. mai 2025. Det var klar himmel og ca. 15 °C i luften, og vannstanden
i bekken var lav.

Den farste oppgaven var a kartlegge omradet. Det ga en bedre forstaelse av eksisterende infrastruktur,
vegetasjon og spor av erosjon. Den andre oppgaven under befaringen var 8 male inn kulverten under
Grimsrudveien, samt flere relevante punkter langs bekken.

Figur 3-5 viser bilder av bekken og en generell oversikt over omradet oppstrems og nedstrams den
planlagte pumpestasjonen. Figur 3-6 viser punktene som ble malt inn, plasseringen av bekken og
kulverten. Flere bilder vises i vedlegget 9.4. GPS-malinger viser i vedlegg 9.3.
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| omradet der det er planlagt & bygge pumpestasjonen og oppstrams, ble det observert lett til middels
vegetasjon (traer og busker) pa fyllingene, og det ble observert stein av ulik starrelse i hovedlapet og
noen strukturer som rer og en betongtrapp. Det ble observert lignende nedstrems, samt et
jordbruksomrade vest for bekken. Omradet har en generell helning fra nord mot sar.

Figur 3-5: Bilder av bekken oppstrems og nedstrems det planlagte pumpestasjonsomradet.
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Figur 3-6: Punkter som ble malt under befaring (Se Vedlegg 9.3 for innmalingsdata).

4 Flomberegning

Flomberegning for Dauerudbekken ved Lahell er utfart vha. flomfrekvensanalyse (FFA) siden det er
flere malestasjoner for sma felt i regionen med relativt lang méaleserie. 8.6 Saeterbekken er vurdert
som mest representativt siden feltarealet, normalavrenning og gvrige feltegenskaper er
sammenlignbare (se Tabell 4-1). Resultatene fra FFA (Tabell 4-2) er sammenlighet med resultatet fra
beregning med NIFS (Tabell 4-4).
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Tabell 4-1: Feltparametere for Dauerudbekken og 8.6 Seeternbekken (malestasjon).

Spesifikk
. Dyrket . -
Feltareal | avrenning | Skog mark Snaufjell | Eff.sjg Hayde
Navn 1991-2020
in-med-
km? Usikm® | % % % % min-me
maks
D dbekk
auerudberden 6,5 17,1 50,1 | 32,3 0,0 0,0 | 15-154-272
(Lahell)
8.6 Saeternbekken 6,2 18,8 93,8 2,4 0,0 0,0 102-257-422

NVEs analyseprogram i Hydra Il er benyttet til 4 gjgre flomfrekvensanalyser (NVE, 2024). Det er utfart
FFA bade pa findata (FINUT) og dggndata (DAGUT). Resultatene er vist i Tabell 4-2. De stgrste
observerte flommene ervist i Tabell 4-3.

Tabell 4-2: Frekvensanalyse for Saeternbekken. Spesifikke verdier er avrundet til naermeste tier.

Kurvekvalitet ved

am q200 d¢gn q200 kulm. Q200 kulm. flom

Malestasjon

(I/s/km?) | (I/s/km?) (I/s/km?) (m?/s)

Oppgitt av NVE
8.6 Saeternbekken 260 690 3040 19,8 som god pa hgye
vannfgringer

Tabell 4-3 Kulminasjonsverdier for de seks starste observerte flommene i Seeternbekken.

Dato Dggnmiddel Kulminasjon Kulminasjon Kulminasjon/dggnmiddel
m3/s m?3/s I/s/km?
16.01.2008 4,06 8,6 1369 2,12
11.11.2018 3,22 4,54 723 1,41
27.08.2023 3,06 9,8 1561 3,20
04.08.2024 3,03 16,05 2589 5,3
07.10.2001 2,59 12,53 1995 4,84
29.06.2007 2,53 11 1752 4,35
Gjennomsnitt 3,5

Tabell 4-4: Resultater fra regresjonsligningene RFFA-NIFS (kulminasjonsverdi).

Felt ono 95% G200
kulmu;as;on konfldenjlntervall Us/km?
m’/s m/s

Dauerudbekken (Lahell-

7,9 15,7 1220
Spikkestad omrade)
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Det er flere observerte kulminasjonsflommer pa rundt 2000 I/s/km? i Seeternbekken og 1220 I/s/km?
beregnet med formelverket NIFS vurderes derfor som lav. Kulminert 200-arsflom for Dauerudbekken
bar ligge over observerte verdier for Saeternbekken. Vi har derfor valgt & bruke verdien fra FFA pa
findata for Seeternbekken som gir en 200-ars kulminasjonsflom pa 19,8 m®/s. Figurer av FFA er i
vedlegg 9.2.

4.1 Klimapaslag

Klimaendringer fagrer til mer intense nedbgrhendelser, noe som gir gkte flommer i store deler av
landet. Norsk Klimaservicesenter har prognosert at man ma forvente minst 20 % gkning i
flomvannfaringene i omradet, og et klimapaslag pa minst 20 prosent bgr legges til pA mindre bekker og
elver for Oslo og Akershus (Klimaprofil Oslo og Akershus, 2024). Det stemmer overens med forventet
gkning for 200-arsflommen for Seeternbekken som er oppgitt & veere 18 %. Det er derfor lagt til et
klimapaslag for Dauerudbekken p& 20 % som gir 23,7 m%/s.

Tabell 4-5: Benyttede kulminasjonsflomverdier med og uten klimapéslag

Kulminert 200- Kulminert 200-arsflom med
Felt arsflom, 20% klimapaslag,
Q200 Q200, klima
(m¥s) (m¥s)
Fl di dP tasj
om:/er ier ved Pumpestasjon 19.8 23,7
omradet

4.2 Sikkerhetspaslag

I henhold til NVE sine retningslinjer (NVE, 2022) anbefales det 8 benytte et sikkerhetspaslag.
Sikkerhetspéaslaget kan uttrykkes som forskjellen i vannstand mellom modellert dimensjonerende
vannfgring og dimensjonerende vannfaring med sikkerhetspéaslag, som et prosentpaslag pa
vannfaring. Prosentpaslaget er et resultat av usikkerhet bade i hydrologisk og hydraulisk grunnlag.
Flomberegningen klassifiseres ut ifra kriteriene i Tabell 4-6 til klasse 2.

Tabell 4-6: Klassifisering av flomberegning

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller naert vassdraget.

3 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomstarrelser i omradet.
4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

5 Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomstgrrelser i omradet.

Den hydrauliske modellen klassifiseres ut ifra kriteriene oppgitt i Tabell 4-7.
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Tabell 4-7: Klassifisering av hydraulisk modell

Klasse | Klassifiseringskriterier

A Modellen er kalibrert for en vannfaring tilsvarende en 20-arsflom eller starre, og avviket
mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mindre enn 10 cm.

B Modellen er kalibrert for en vannfaring tilsvarende en 20-arsflom eller starre, og avviket
mellom de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak mellom 10 og 30 cm.

C Modellen er kalibrert for en vannfagring som er mindre enn en 20-arsflom, og avviket mellom
de beregnede og observerte vannstandene er i hovedsak inntil 30 cm.

D Modellen er tilpasset mot en malt vannlinje, og falsomhetsanalysen viser at endringer i
vannstanden er tilneermet 30 cm eller lavere.

E Falsomhetsanalysen viser at endringer i vannstanden er stgrre enn 30 cm. Eventuelt er
modellen ikke tilpasset mot en malt vannlinje.

Flomberegningene er vurdert 8 veere i klasse 2, mens den hydrauliske modellen vurderes & veere i
klasse E da det ikke finnes data for & kalibrere modellen. Ut ifra klassifiseringen kan det beregnes et
sikkerhetspaslag til flomverdiene. Ifglge TEK17 § 2-2, 3.ledd skal det legges til ngdvendige
sikkerhetsmarginer nar funksjonskravet i forskriften oppfylles med en analyse. Fra NVE sin veileder
(NVE, 2022) finner vi Tabell 4-8 som gir grunnlag for beregning av et sikkerhetspaslag.

Tabell 4-8: Grunnlag for beregning av sikkerhetspaslag.

Klasse E 40 % 45 % 50 % 60 %
Klasse D 20 % 30 % 40 % 50 %
Klasse C 15 % 20 % 30 % 40 %
Klasse B 10 % 15 % 20% 30 %
Klasse A 5% 10 % 15% 25%
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 0og 5

Pa bakgrunn av klassifiseringen av flomberegningen og den hydrauliske modellen, legges det til et
sikkerhetspaslag pa 45 %. Sikkerhetspéaslaget legges til beregnet dimensjonerende vannfaring med
20% klimapaslag. Tabell 4-9 viser benyttede kulminasjonsflomverdier med og uten klimapaslag og
45% sikkerhetspaslag.

Tabell 4-9: Benyttede kulminasjonsflomverdier med og uten klimapaslag og 45% sikkerhetspaslag.

Kulminert 200- Kulminert 200- Kulminert 200-arsflom med
. arsflom med 20% 20% klimapaslag og 45%
Navn arsflom, . o . a
Q klimapaslag, sikkerhetspaslag,
200 Qa00, klima Qa00, klima+sikkerhet
(m%s) (m%s) (m%s)

Flomverdler.ved ] 19,8 23,7 34.4
Pumpestasjon omradet
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Den kulminerte 200-arsflommen med 20 % klimapaslag og 45 % sikkerhetspaslag er den
dimensjonerende flommen for denne studien.

5 Hydraulisk modell

Hensikten med den hydrauliske modellen er & beregne vannstander ved dimensjonerende flom og
vurdere om det oversvemte omradet kan pavirke det planlagte bygget.

Hydrauliske beregninger er utfgrt i programvaren HEC-RAS v.6.6 (Brunner, Ackerman , & Goodell,
2024), som er utviklet av U.S. Army Corps of Engineers (USACE). Programmet har blant annet
muligheter for 8 modellere bruer, kulverter, dambruddsbalger, is og massetransport. Beregningene
kan utfgres enteni 1D, 2D eller en kombinasjon. Programmet benyttes blant annet av NVE ved
utarbeiding av flomsoner, og er fritt tilgjengelig og gratis & bruke.

5.1 Datagrunnlag

5.1.1 Hoydedata

Grunnlaget for modellen er en terrengmodell basert pa laserskanninger hentet pa hoydedata.no.
Nyeste data er lagt til grunn. Terrenget er hentet fra prosjektet NDH Lier-Rgyken-Hurum-Svelvik
(Terratec, 2017). Terrengdataene er bearbeidet og konvertert til et raster med en opplgsning pa 0,25
meter, som er den hgyeste opplgsningen som kan lastes ned fra disse laserskanningene.

Selv om dataene er relativt gamle, er det benyttet historiske flybilder for & bekrefte at det ikke har vaert

betydelige terrengendringer i omradet.

5.2 Modelloppsett
Videre er fglgende beregningsparametere lagt til grunn:
e Cellestgrrelse padca. 1 mielvelapet
o Cellestarrelse pad 5 miresten av modellen
e Likningsett: 2D St. Venant/gruntvannsligningene (SWE-ELM Original/faster)
e Manningstall: det samme for hele 2D-omradet, n=0,05 (Se seksjon 5.5)

e Tidssteg: dynamisk, bestemt av Courant-tall. Maksimal Courant-tall=3. Minimum Courant-
tall=0,5

e Koordinatsystem: UTM 32

o Hgydedatum: NN2000

5.2.1 Modellens geometri

Figur 5-1 viser digitalt terrengmodell og hydraulisk 2D modell for omradet rundt planlagt bygg.
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Oppstreams
grensebetingelse

Planlagt
pumpestasjon

2D- Kulvert

modellomrade

Nedstrems
grensebetingelse

Figur 5-1: Terreng og hydraulisk 2D-modell for omradet rundt planlagt bygg.

5.3 Grensebetingelser

5.3.1 Oppstroms grensebetingelse

Oppstrems grensebetingelsen er definert i den gvre enden av bekken ved konstant vannfering.
Vannfgringen tilsvarer dimensjonerende flom.

5.3.2 Nedstrems grensebetingelse og stormflo

Nedstrgms grensebetingelsen er definert med normal dybde med en friksjonshelning tilsvarende
terrenghelningen. Omradet ligger der stormflo ikke anses & ha noe pavirkning pad modellert omradet.

5.4 Konstruksjonerivassdraget

Figur 3-6 viser to starre infrastrukturer i det aktuelle omradet: renseanlegget og kulverten. Oppstrams
ble det observert andre mindre strukturer, en rgr som krysser bekken, og en betong-metalltrapp som
gir tilgang til bekken. Nedstrgms ble det observert et metallrgr (Se vedlegget 9.4). Kulverten har
variable dimensjoner fra innlgpet til utlgpet. Innlepet har mindre innvendige dimensjoner enn utlgpet.
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Hayden x bredden er henholdsvis ca. 3m x 2,3 m og 3,5 m x 2,5 m. Lengden pa kulverten er ca. 21 m,
og haydeforskjellen fra innlgpet til utlepet er ca. 2 m (10 %). Det ble besluttet at hele kulverten skulle
ha en hayde pa 3 meter og en bredde pa 2,4 meter.

— — — —
- Connection Data Editor - Geometry_02-n005 - u] X Culvert Data Editor
File View Options Help .
———————— . T -] bt |2 X
e | = ﬂﬂ Culvert Group roup #1 - JJ g j J!
Description [ J Breach (plan data) ... Solution Criteria:  |Computed Flow Control hd
Connections _
From: [2D Fiow Area: 2DFlowArea_01 5etSA/D ... | | weir Length: 76.40 Shape: [Eox | span: f24 Rise: |3 |
To: [2D Flow Area: 2DFlowArea_01 SetSA/D ... | | Centerline Length: 76.42 |
Overflow Computation Method
" Normal 2D Equation Domain ' Use Weir Equation Centerline GIS Coords... Chart #: ‘8 g j .
. Twra <] Cutprofie from terrain ...
Structure Type: |Weir, Gates, Culverts, Qutiet RC and Outiet TS ~| = Scale #: ‘ 1 - Wingwal flared 30 to 75 deg. ﬂ |
Flap Gates: o Flap Gates - Clip Weir Profie to 2D Celks...
e |
EmDaTET Kulvert J H
= 2 Culvert Length: 21 Depth to use Bottomn: |0
Cate Entrance Loss Coeff: 0.5 @ Depth Blocked: 0 |
ITIN » — Exit Loss Coaff: 1 @ Upstream Invert Elev: 12,67 i
Culvert Salvay Manning's n for Top: 0.02 @ Downstream Invert Elev: |10.7 |
b4 Extend/Trim to Face Points Manning's n for Bottom:  |0.02 i
U;téel R  CurentTeman Culvert Barrel Data Barrel GIS Data: Barrel #1 |
= .
= = Barrel Centerline Stations  [Ed:RIuC LI 1 Length: 21.9 ﬂ |
outet | S
\Ji“ g Barrel Name | US 5ta | DS Sta |GIS Sta x | |
o _1|Barrel #1 27 28| 27.18 | 1|.257728734i85.6387758
2 2|1 776459117 |'3.84333869
3 3]
4 hd |
5 L1UE -]l
0 20 40 60 80 — |
Station (m} Individual Barrel Centerlines ... Show on Map QK Cancel ‘ Help |
Em
Belect culvert to edit

Figur 5-2: Kulvertoppsett i HEC-RAS 6.6.

5.5 Ruhet

Modellen beregner energitap som fglge av friksjon med ruhetskoeffisienter i HEC-RAS. Ruheten er
vurdert ut ifra befaring og erfaringstall og angis i modellen som Mannings n-tall.

Dauerudbekken er en liten naturlig bekk (<30 m). Under befaringen ble hovedkanalen observert & vaere
ren, svingete, med kulper og grunner, noe ugress, noen fa grener og mange steiner i forskjellige
starrelser, spesielt oppstrams for kulverten. Bekkens bredder hadde rik vegetasjon i varierende
hayder (fra gress og busker til veletablerte traer). Det kan forventes mer vegetasjon i lapet av de
kommende manedene (juni til september). Disse ruhetsegenskapene kan tolkes ved hjelp av
kalibrerte Manning-talltabeller (Chow, 1959), som gir Manning-verdier mellom 0,035 og 0,1.

| modellen er det valgt & benytte Mannings n-verdi pa 0,05.

Karakteristikkene til kulverten er forskjellige fra karakteristikkene til bekken. Kulverten er dekket med
betong pa taket, steiner pa veggene og gar pa fjellet pa gulvet. Derfor er det valgt en Mannings n-verdi
pa 0,02.

6 Resultater

6.1 Flomfare

Resultatene fra simuleringene gir flomsonekart for vannhastigheter, vanndybde og
vannoverflatehgyde. Figur 6-17, Figur 6-2 og Figur 6-3 viser henholdsvis disse resultatene.

Vannhastighetene i bekken ved svingen pa nordsiden av renseanlegget er ca. pa 3 m/s (Innringet i radt
i Figur 6-7). | svingen viser resultatene at vannhastighetene er lokalisert i midten av bekken, med
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lavere hastigheter mot elvebredden. Resultatene viser at de hayeste hastighetene oppstar ved utlgpet
av kulverten (ca. 4 m/s), der det er observert skader pa vingemurene (Se kapittel 6.2 og vedlegg 9.4).

Figur 6-1: Vannhastighet ved dimensjonerende flom.

Vannstanden ved renseanlegget er ca. 17,7 moh. under dimensjonerende flom. Terrenghgyden i dette
omradet varierer fra ca. 17,4 til 19 moh. Dette betyr at dette omradet blir delvis oversveamt, som vist
Figur 6-2 (Innringet i rad).
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Figur 6-2: Vanndybde ved dimensjonerende flom.

Kulvertutlgpet viser tegn pa skader. Steinene som var en del av kulvertens vingemurer ligger i
bekkelgpet (se bilder i vedlegg 9.4). Ytterligere skader kan fgre til en delvis blokkering av kulverten, noe
som i tillegg til vegetasjon og lasmasser skaper en oppstuvning som gker vannstanden oppstrems
kulverten. Ved dimensjonerende flom vil kulvertentransportere vannet under trykk. Vannstanden
oppstrems kulverten er hgyere enn kulverthodet som vist i Figur 6-3 og Figur 6-4)).
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— WSE '28MAY2025 02:00:00'
— 'Lahell_Terrain_01_Stitches_Single_Raster' Profile

value [m]

50 55 ﬁ»IO‘I I‘B‘SH ‘IT‘D‘I ‘ ‘75 80 85 QO‘ IQS‘ ‘100‘ 1(‘!5 11IO
Station [m]

Figur 6-4: Lengdeprofil A-A’ for vannoverflaten pa kulverten- og renseanleggets omréde ved dimensjonerende

flom.
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6.1.1 Sensitivitet

For & vurdere modellens falsomhet under forhold med hgyere friksjonstap (f.eks. mer vegetasjon), er
det simulert en Manning-verdi pa 0,1. Resultatene viser at vannstanden i omradet rundt det planlagte
bygget gker med ca. 0,1 meter (Se Figur 6-5). Samtidig reduseres vannhastigheten totalt sett. Spesielt i
svingen pa nordsiden av renseanlegget reduseres den fra ca. 3 m/s til 2,5 m/s (Figur 6-6).

1 — Q34,4-n0,05-Fin_01 WSE '28MAY2025 02:00:00"
1 — Q34,4-n0,1-Fin_03 WSE '28MAYZ025 02:00:00"
18 T T T T =="Lahell_Terrain_01_Stitches_Single [ Raster Profie
17
E ]
@16
s ]
15
14
T T I T T T T | T T T T I T T T T | T T T T I T T T T | T T T T I T T T T I T T T T I T
23 30 35 40 45 a0 a5 60 a3
Station [m]

Figur 6-5: Vannoverflatens hayde i n=0,05 og n= 0,1 Mannings verdier.
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y

g

Figur 6-6: Endring i vannhastighet mellom n=0,05 og n= 0,1 Mannings verdier.

t

6.2 Erosjonsfare

Under befaringen ble det observert noen tegn pa erosjon i skraningene i naerheten av renseanlegget.
Det er ikke mye & si om jordtypen péa overflaten av dette omradet, da det ser ut til 4 veere en fylling med
en blanding av jord og stein som ble brukt til fundamentet (Se vedlegg 9.4). Det anbefales & se
naermere pa dette prosjektet og hva som ble bygget.

10263197-03-RIVass-NOT-001 11.juni 2025/0 Side 20 av 32



Overfgringsledning Lahell-Solumstrand M u “.' Consu IT

Vurdering av flom- og erosjonsfare

Det ble observert en erosjonssikring pa vestsiden av bekken rett foran anlegget. Denne
erosjonssikringen bestar av ca. 0,5 til 1 meter lange steiner. Steinene ser ut til & veere i god stand, og
det er ingen starre tegn pa erosjon rundt dem.

Det ble ogsa observert tegn for erosjon ved utlgpet av kulvertens vingemurer der steiner har falt ned i
bekken. Det ble ikke observert andre tegn pa erosjon.

Mye vegetasjon og annen infrastruktur (rgrledninger, trapper) er i vannveien som kan blokkere og
endre hastighetsmgnstrene og skape erosjon lokalt. Det bgr tas hensyn til slike omrader som
potensielt er utsatt for erosjon og kan pavirke omradet neer den planlagte pumpestasjonen.

NGUs lgsmassekart (NGU, n.d.) identifiserer omradet som «Hav- og fjordavsetning,
sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet» i omradet. NVE Atlas (NVE Atlas, n.d.)
klassifiserer omradet som «Aktsomhet kvikkleireskred, Aktsomhet marin leire og kvikkleiresoner». |
tillegg oker dimensjonerende flom scenarioet risikoen for flom, slik at betydelig erosjon av tykke hav-
og fjordavsetninger ikke kan utelukkes. Risikoen for fglgeskader som falge av kvikkleire vurderes som
relevant her.

TEK17 angir at de nye bygningene ma oppfylle kravene til erosjonssikkerhet nar det gjelder avstand til
elva. Hvis den ikke kan bygges lenger unna grensen, ma skraningen sikres mot erosjon.

Det anbefales derfor at erosjonsrisikoen vurderes naermere.

7 Konklusjon og anbefalinger

En 2D hydraulisk modell er satt opp av det planlagte pumpestasjonsomradet ved bruk av HEC-RAS
6.6.

Ved dimensjonerende flom er vannstanden péa ca. 17,7 moh. ved renseanlegget. Terrenghgyden i dette
omradet varierer fra 17,4 til 19 moh. Dette betyr at dette omradet blir delvis oversvgmt.

Vannhastighetene i bekken ved svingen pa nordsiden av renseanlegget er ca. pa 3 m/s. | svingen viser
resultatene at vannhastighetene er lokalisert i midten av bekken, med lavere hastigheter mot
elvebredden. Resultatene viser at de hgyeste hastighetene oppstar ved utlgpet av kulverten (ca. 4
m/s), der det er observert skader pa vingemurene. Kulverten vil transportere vannet under trykk noe
som vil fgre til hgyere hastighet ved utlgpet.

Ved befaringen ble det observert noen tegn péa erosjon i skrdningene i neerheten av renseanlegget. Det
er ikke mye & si om jordtypen péa overflaten av dette omradet, da det ser ut til & veere en fylling med en
blanding av jord og stein som ble brukt til fundamentet. Det anbefales a se naermere péa dette
prosjektet og hva som ble bygget.

Det ble ogséa observert tegn for erosjon ved utlgpet av kulvertens vingemurer der steiner har falt ned i
bekken. Det ble ikke observert andre relevante tegner pa erosjon.

TEK17 §7-2 indikerer at bygninger ma overholde kravene til erosjonssikkerhet nar det gjelder avstand
til elven. Hvis denne ikke kan bygges lenger unna grensen, ma skraningen beskyttes mot erosjon.
Derfor anbefales ytterligere vurdering av erosjonsfare.

Basert pa dataene og observasjonene som ble gjort under befaringen, dekningen av tykke hav- og
fjordavsetninger og resultatene fra hydrauliske simuleringer, identifiseres det et behov for
viderevurdering av erosjon og eventuelt dimensjonering av tiltak.
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9 Vedlegg

9.1 Vedlegg 1 - NEVINA kart

Arealklasse
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Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 011.3

Kommune.: Lier

Fylke.: Buskerud
Vassdrag.: KYSTFELT
Feltparametere

Areal (A) 6.5 km?
Effektiv sjo (Agg) 0 %
Elvleengde (E| ) 4.6 km
Elvegradient (Eg) 354 m/km
Elvegradent;pgs (E 1o8s) 38.6 m/km
Helning 7.9 2
Dreneringstetthet (D) 16 km?
Feltlengde (F ) 48 km
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Multiconsult
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277

Klima- /hydrologiske parametere

('l 991 -202(])

Arlig middelavrenning (Q )
Arlig middelavrenning
Usikkerhet middelavrenning
Nedbgr juni - august
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Arstemperatur
‘Sommertemperatur
Vintertemperatur
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14.9
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9.2 Vedlegg 2 - Flomfrekvensanalyse

Maksimumsanalyse

8060 §.6.0.1001.1 (Vannfering) Seeternbekken Gjennomsnitt 1971-2024 HYDAG Dogn
""" Gumbel (L-moment): alfa=0.567 u=1.28
~ GEV (Lmoment): mu=1.29 s=0.571 ksi=-0.00721

ndss

. ; . 14
2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
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Maksimumsanalyse

808 8.6.0.1001.1 (Vannfering) Seeternbekken Gjennomsnitt 01.11.1971 09:42-17.04.2025 23:45 HYKVAL Knekkpkt
""" Gumbel {L-moment): alfa=2.29 u=2.73
AT GEV (Lmoment): mu=248 s=1.61 ksi=0.292

ndss

1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
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9.3 Vedlegg 3 - GPS-malinger fra befaringen

Multiconsult

Navn Dato N (0] Ht
Innlgp topp 09-May 6621583.98 574173.08 18.50
Innlgp topp venstre 09-May 6621586.48 574171.59 18.20
Bunnprofil 09-May 6621602.22 574169.48 15.13
Bunnprofil5 09-May 6621602.00 574168.28 15.10
Bunnprofil6 09-May 6621602.04 574167.15 15.05
Topp kulvert utlgp 09-May 6621576.36 574154.26 14.36
Bunnprofilll 09-May 6621623.09 574171.97 13.74
Bunnprofil12 09-May 6621623.58 574170.48 13.65
Bunnprofil13 09-May 6621623.93 574169.48 13.54
Bunnprofil9 09-May 6621605.04 574170.30 13.21
Bunnprofil7 09-May 6621604.78 574167.97 13.13
Bunnprofil8 09-May 6621604.88 574169.12 13.11
Bunnprofil10 09-May 6621604.71 574166.75 13.04
Bunnprofill 09-May 6621592.40 574173.56 12.83
Vannstand 09-May 6621593.61 574172.82 12.78
Bunnprofil3 09-May 6621591.98 574171.87 12.73
Bunnprofil2 09-May 6621592.20 574172.64 12.65
Ende vingemur 09-May 6621590.67 574174.86 12.58
Bunnprofil4 09-May 6621591.69 574171.32 12.52
Topp voll 09-May 6621543.39 574125.29 10.59
Profil2 09-May 6621570.81 574153.08 10.03
Bunn kulvert utlgpl 09-May 6621574.78 574153.27 10.01
Profild 09-May 6621574.54 574151.23 9.81
Bunn kulvert utlgp3 09-May 6621572.86 574154.19 9.46
Profil 09-May 6621571.95 574152.52 9.44
Bunn kulvert utlgp4 09-May 6621571.94 574152.51 9.43
Profil3 09-May 6621574.06 574151.47 9.35
Profill 09-May 6621572.67 574152.04 9.19
Bunn kulvert utlgp2 09-May 6621572.63 574154.39 9.17
Terskel av steinlagl 09-May 6621538.15 574131.61 9.03
Terskel av steinlag2 09-May 6621538.22 574130.34 9.01
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Overfgringsledning Lahell-Solumstrand M u “.' Consu h.

Vurdering av flom- og erosjonsfare

Navn Dato N 1) Ht
Terskel av steinlag3 09-May 6621538.74 574129.21 8.97
Terskel av steinlag 09-May 6621537.82 574132.77 8.96
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Overfgringsledning Lahell-Solumstrand M u In Consu ".

Vurdering av flom- og erosjonsfare

9.4 Vedlegg 4 -Bilder fra befaringen

Kulvertinnlgp
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Overfgringsledning Lahell-Solumstrand M u In Consu ".

Vurdering av flom- og erosjonsfare

P i N B

Oppstrems kulvert

Tegn pa erosjon i
skraningen rett under
renseanlegget

af

i o tic Vo 2\
Oppstrems kulvert
Oppstremsvisning
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Overfgringsledning Lahell-Solumstrand

Vurdering av flom- og erosjonsfare Mu"-'consu"

T
Tegn pa erosjon i
skraningen rett
under

renseanlegget
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Overfgringsledning Lahell-Solumstrand M u In consu ".

Vurdering av flom- og erosjonsfare

= =

utlap

Kulvert .
Tegn pa skade av

kulverts vingemuren
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Overfgringsledning Lahell-Solumstrand M u In consu ".

Vurdering av flom- og erosjonsfare

Nedstrgms
kulvert
Nedstremsvisning

Dauerudbekken

Grimsrudveien
Nedstremsvisning
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