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SAMMENDRAG

Multiconsult har utfgrt flomberegninger og hydraulisk modellering for Sana ved Hglen i Vestby kommune.
Beregningene er brukt til dimensjonering av erosjonssikring av elvesidene ved Hglen (nedstrgms fossen) der E6
krysser Sana. Etter ras/utglidninger i omradet har det veert utfgrt geotekniske vurderinger som viser at det er behov
for erosjonssikringstiltak pa begge sider av elva.

Flomberegninger og dimensjonering av sikring er utfgrt med bakgrunn i NVEs veiledere for flomberegninger og
Sikringshandboka. Flomberegningen er utfgrt for to flomsituasjoner:

1) 200-arsflom med klimapaslag og middelvannstand i fjorden (uten klimapaslag)
2) 200-ars stormflo med klimapaslag og middelflom med klimapaslag i fjorden

Frekvensanalyse av observerte flommer ved malestasjon Hggfoss, som ligger i nabovassdraget til Sana, og andre
relevante malestasjoner i omradet rundt Oslofjorden, ga dggnverdier for middelflom og 200-3rsflom pa hhv. 270 og
600 og 270 I/s/km?. Valgt kulminasjonsfaktor er 1,5. Det er lagt til et klimapaslag pd 20 % og sikkerhetsp3slag pa 10 %
som gir dimensjonerende flomverdier ved middelflom og 200-&rsflom p& hhv. 161 m3/s og 71 m3/s.

Hydraulisk modellering av Sana av middelflom og 200-arsflom sammen med hhv. 200-ars stormflo (inkl. klimapaslag)
og normal vannstand (med dagens klima) er utfgrt med eksisterende geometri og med planlagt sikring. Resultatene
viser at vannstanden ved planlagt strekning for sikring er hgyere enn elvelgpet ved begge flomsituasjonene. Iht. SVVs
handbok N200 og NVEs veiledere er det anbefalt 3 etablere erosjonssikring som sikrer mot 200-ars gjentaksintervall
med klimapaslag, eller lavere gjentaksintervall om det gir en sikring med stgrre dimensjon. Beregningene viser at ved
begge flomsituasjonene er vannstanden hgyere enn elvelgpet, og elvebreddene vil bli oversvgmt.

Erosjonssikringen pa begge sider av elvelgpet er dimensjonert med hastigheter fra situasjon 1), som er hgyere enn
situasjon 2), og sikringen er avsluttet ved toppen av elvelgpet, som er omtrent samme hgyde som vannstanden ved
flomsituasjon 2). Ved situasjon 1) er vannstanden hgyere. Sikringen er derfor ikke dimensjonert for 200-arsflom, men
tilpasset terrenget etter gnske fra SVV. Videre er anbefalt helning for sikringen 1:2, og maksimal helning 1:1,5, og
tykkelsen er 1,0 m fra bunn og opp til normalvannstand. Over normalvannstand slankes gradvis sikringen ned til 0,5 m
opp til topp sikring. Det anbefales a etablere en fotgrgft pa minst 1,0 m, og gjerne opp mot 2,0 m, under eksisterende
bunniva i elva for a sikre mot undergraving av sikringen. Anleggsutfgrelse ma tilpasses fisk i elva, og bgr diskuteres
med biolog, samt at anleggsutfgrelsen ma detaljeres og fglges tett opp under utfgrelsen pga. lav stabilitet i omradet.

Modellerte sikring, som etableres pa terrenget uten a grave ut eksisterende terreng, gir smalere tverrsnitt og
vannstandsgkning pa inntil 33 cm. De st@rste endringene er fra rett nedstrgms kulverten i Hglen til under E6. Det er
generelt lave hastigheter langs modellert strekning (inn til 3 m/s). Hastighetene vil veere omtrent de samme, eller noe
lavere, f@r og etter etablering av planlagt sikring ned til E6 (tverrprofil 21). Nedstrgms E6 (tverrprofil 22-26) vil
hastigheten gke med maks 0,8 m/s.
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2.1

1 Innledning

Innledning

Multiconsult er tidligere engasjert av Statens Vegvesen (SVV) for & vurdere sikringstiltak av
elvesidene ned mot og i elva Sana ved Hglen bruer (E6 og jernbanen) i Vestby kommune. | den
forbindelse er det utfgrt grunnundersgkelser, stabilitetsvurderinger og dimensjonering av
erosjonssikringstiltak for a hindre erosjon og utrasing som tidligere har vaert et problem
(Multiconsult, 2021). Sikringstiltakene er forelgpig ikke godkjent av Vestby kommune og
Statsforvalteren ettersom de pavirker strgmningen i elva. Vi har derfor utfgrt flom- og
vannlinjemodellering av strekningen forbi sikringsomradet for a vurdere hvordan tiltakene pavirker
flomforholdene.

Omradet som skal erosjonssikres ligger ca. 2,5 km oppstrgms utlgpet i Oslofjorden og vannstanden
ved omradet vil derfor pavirkes av vannstanden i fjorden. Flom- og vannlinjeberegningene er derfor
utfgrt for to flomsituasjoner; stor flom med lav vannstand i fjorden som vil gi hgye vannhastigheter,
og middelflom med hgy vannstand i sjgen som vil gi de hgyeste vannstandene.

Flomberegning

Flomberegningen er utfgrt for 200-arsflom med klimapaslag iht. SVVs Handbok N200 (Statens
Vegvesen, 2021) for fglgende flomsituasjoner:

1) 200-arsflom med klimapaslag og middelvannstand i fjorden (uten klimapaslag)
2) 200-ars stormflo med klimapaslag og middelflom med klimapaslag i fjorden

Flomberegningene er utfgrt med bakgrunn i NVEs Veileder for flomberegninger (2) . Veilederen
presenterer flere metodikker for flomberegninger. Siden det er flere malestasjoner for vannfgring i
omradet med sammenlignbare feltegenskaper og relativt lang maleserie, har vi valgt a finne
flomverdien ved 200- og middelflom vha. flomfrekvensanalyse. Det er benyttet flomfrekvensanalyse
pa bade dggn- og findataserien for malestasjonene 3.22 Hggfoss, 8.2 Bjgrnegardssvingen og 12.192
Sundbyfoss, men ogsa RFFA_2018 metoden for flomberegninger, som er gyldig for alle
nedbgrfeltstgrrelser. Middelflom er gjennomsnittlig flomvannfgring basert pa observasjonsserien, og
har normalt gjentaksintervall mellom 1 og 2 ar.

Nedbgrfelt

Nedbgrfeltet til Sdna der den krysser E6 er 135 km?. Erosjonssikringen skal etableres nedstrgms brua
til Store Strandgate. Flomberegningene er derfor utfgrt for dette feltet som inkluderer Hglenelva
som har samlgp med Sana rett nord for planlagte sikringstiltak. | tillegg er det lagt til lokaltilsig ned til
utlgp i fjorden der feltarealet til Sana er 139 km?2.
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Figur 2-1 Modellert strekning fra samlgpet til Hglenelva og Sdna og ned til utlgpet i fijorden. Planlagt
sikringstiltak SVV i rgdt og planlagt sikringstiltak Vestby kommune i grant.

Karakteristiske feltparametere for Sana ved bru Store Strandgate er vist i Tabell 2-1, hentet fra NVEs

nedbgrfeltanalyseverktgy NEVINA (se vedlegg).

Tabell 2-1 Feltparametere til SGna.

Nedbgrfelt Areal Arlig avrenning Hmin-Hmed-Hmaks Ase Skog Ase | Dyrket Myr
[km?] [1/s/km?] [moh.] [%] [%] [%] | mark [%]
[%]
Hglenelva 135 16,51 5-78-148 0,0 56,7 0 31,7 0,4
nedstrgms brua

2.2 Flomfrekvensanalyse

| nerheten av Sana er det flere malestasjoner som har blitt vurdert a bruke til frekvensanalyse. Etter

en vurdering av feltegenskaper, lengde og kvalitet pa maleserier har vi valgt & benytte 3.22 Hggfoss,

som ligger i nabovassdraget til Sana, 12.192 Sundbyfoss og 8.2 Bjgrnegardsvingen til frekvensanalyse.

Plassering av valgte stasjoner er vist i Figur 2-2 plassering av stasjonene benyttet i frekvensanalysen

og feltegenskaper i Tabell 2-2. Hggfoss og Sundbyfoss har dggn- og findataserie fra 1976 — d.d.
Bjgrnegardssvingen har dggn-og findataserie fra 1968 — d.d. 12.106 Vikevatn ble ogsa vurdert i

flomfrekvensanalysen, men er ikke brukt pga kort dataserie, og fa sammenlignbare feltparametere

ift. de andre stasjonene vi har valgt.
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Figur 2-2 plassering av stasjonene benyttet i frekvensanalysen

Svinndal

Tabell 2-2 Feltparametere for stasjoner benyttet til flomfrekvensanalyse for dégndata og findata.

Stasjon Periode Antall ar Feltareal Spesifikk Snaufjell | Eff. Sjg Hgyde Avstand
km? avrenning % % moh km
I/s/km?

3.22 Hggfoss Dggn og fin: Dggn, fin: 299,6 18,0 0 0,56 47-153- 7,5
1976-2021 46 347

8.2 Bjgrnegards- Dggn: 1968-2021 Dggn: 54 190,8 19,1 0 0,07 5-341-680 41

svingen Fin: 1986-2021 Fin: 35

12.192 Sundbyfoss Dggn: 1976-2021 Dggn: 46 74,8 18,5 0 0,42 54-194- 34
Fin: 1986-2021 Fin: 36 625

Hegfoss, Bjgrnegardssvingen og Sundbyfoss har relativt lang og god serie, ogsa med findata
tilgjengelig. NVEs veileder (2) anbefaler bruk av findata hvis dataserie er over 20 ar. Vi benytter
derfor de tilgjengelige findataserier fra NVEs database HYKVAL i HYDRA til frekvensanalyse.
Bayesiansk GEV eller Bayesiansk Gumbelfordeling er brukt pa findata for frekvensanalyse. Analysen
gir kulminasjonsverdier, dvs. den hgyeste observerte verdien ila en flomhendelse. Analyse av
degndata er brukt for & bestemme kulminasjonsfaktoren og vurderingen for flomverdier. Tabell 2-3
viser resultater fra flomfrekvensanalyse pa dggndata, og Tabell 2-4 pa findataserie. Resultat og graf
fra frekvensanalyse for malestasjonene finnes i vedlegg.
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2 Flomberegning

Tabell 2-3 Flomfrekvensanalyse pé dggndataserie (I/s/km?).

Malestasjon qm d20 200
Hogfoss 148 256 362
Bjgrnegardssvingen 231 408 613
Sundbyfoss 277 525 955

Tabell 2-4 Flomfrekvensanalyse pd findataserie (I/s/km?).

Malestasjon am J20 200
Hggfoss 198 341 483
Bjgrnegardssvingen 410 684 910
Sundbyfoss 460 935 1479

2.2.1 Observerte flommer

De st@rste observerte kulminasjons- og dggnflommene er oppsummert i Tabell 2-5, Tabell 2-6 og
Tabell 2-7. Det er viktig @ merke at findata ikke er validert eller korrigert, og derfor er usikre.
Sundbyfoss har en flomverdi som er veldig hgy i forhold til de andre. Den kan pavirke
flomfrekvensanalysen.

Tabell 2-5 Stgrste observerte dggnflommer — 3.22 Hggfoss

Dato Quggn CQdggn
(m3/s) (I/s/km2)

16.10.1987 101.7 339

16.01.2008 71.1 237
08.12.2006 66.1 221
07.09.2011 65.4 218
16.02.2014 63.7 212

Tabell 2-6 Stgrste observerte dggnflommer — 8.2 Bjgrnegdrdssvingen

Dato Qdggn Odggn
(m3/s) (I/s/km?)

16.10.1987 120.2 630

04.07.2007 81.7 428
01.05.2002 71.7 376
11.10.2000 66.4 348
11.11.2018 65.5 343
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2 Flomberegning

Tabell 2-7 St@rste observerte dggnflommer — 12.192 Sundbyfoss

Dato Qugen Cdogn
(m3/s) (/s/km?)
23.10.1976 80.6 1078
02.09.2015 38.2 511
03.07.2007 36.8 492
06.05.1977 31.8 425
30.10.2000 314 420

2.2.2 Beregninger med RFFA_2018

NVE har utarbeidet to regionale formelverk som kan vaere et hjelpemiddel til & finne flomstgrrelser;
et for nedbgrfeltet inntil 60 km? (NIFS), og en formel for nedbgrfelt som er stgrre enn 60 km?
(RFFA_2018). Feltet vi ser pa er 300 km? og er det RFFA_2018 som benyttes. Denne metoden brukes
for & beregne medianflom, vekstkurver og forholdstallet mellom kulminasjonsflom og
dggnmiddelflom.

Denne metoden gir fglgende verdiene:
OMm, dggnmiddel = 185 I/S/kmz A, kulminasjon = 224 I/S/kmz
200, dpgnmiddel = 437 I/s/kmz 200, kulminasjon = 530 |/S/km2

Momentanfaktoren — forhold mellom d@gn- og kulminasjonsvannfgringen, er beregnet med
RFFA_2018 oger:

Qkulm/degn=1,21

Denne verdien er lav i forhold til momentanfaktorene beregnet vha. frekvensanalyse (som vises i
Tabell 2-8) og vi har derfor gkt kulminasjonsfaktoren til 1,5 pa bakgrunn av frekvensanalysen.

Tabell 2-8 Momentanfaktor beregnet vha. frekvensanalyse

Stasjon Momentanfaktor
3.22 Hggfoss 1.21-1.66
8.2 Bjgrnegardssvingen 1.44-1.57

2.2.3 Valg av flomverdier

Beregning med RFFA_2018 ga en 200-ars dggnverdi pa 437 |/s/km?. Flomfrekvensanalysen viser at
feltarealet har parameter som ligner med Bjgrnegardssvingen som ga en dggnverdi ved 200-arsflom
pé 612 I/s/km?. Etter vurdering av de tre feltene i frekvensanalysen ble det derfor valgt en hpyere
dognverdi for Hplenelva enn RFFA_2018, og vi har i videre beregninger brukt 600 I/s/km?, som
tilsvarer 81 m3/s. Med en kulminasjonsfaktor (Quum/Qugen) P 1,50 fér vi en kulminasjonsverdi for
Hglenelva til 900 I/s/km?, som tilsvarer 122 m3/s. Til sammenligning ga frekvensanalysen pa findata
for Bjgrnegardssvingen 910 |/s/km? for 200-arsflom.

Middelflom for hhv. dggn og kulminasjon er 270 I/s/km?, som tilsvarer 36 m3/s, og 400 I/s/km?, som
tilsvarer 54 m3/s.
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2.3

2.4

2.5

2 Flomberegning

Klimapaslag

Iht. N200 (1) skal det legges til klimafaktor for flomberegninger. Den har anbefalinger for fylker, for
sma og store nedbgrfelt. | dette tilfellet er det et stort nedbgrfelt i @stfold. Det anbefales en
klimafaktor pa 1,2. Dette anbefaler ogsa NVE (2).

Basert pa disse anbefalingene, benytter vi derfor 20% klimapaslag i flomberegningen.

Tabell 2-9 Flomverdier med klimapdslag (m3/s).

Q200, fin Q200, fin Qu, fin Quw, fin
med klimafaktor med klimafaktor
Hglenelva 122 146 54 65

Vurdering av sikkerhetspaslag

Iht. NVE sin veileder (se tabell 2-9) kan flomberegningen klassifiseres i klasse 2. Det er da vurdert a sette et
sikkerhetspaslag pa 10%.

Tabell 2-10 Klassifisering av flomberegning (hentet fra (2)).

Klasse | Klassifiseringskriterier

1 Godt hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i vassdraget.

2 Brukbart hydrologisk datagrunnlag, med observasjoner i eller nart vassdraget,

Brukbart hydrologisk datagrunnlag, men store gradienter i spesifikke flomsterrelser i
omridet.

4 Begrenset hydrologisk datagrunnlag.

Begrenset hydrologisk datagrunnlag og store gradienter i spesifikke flomsterrelser i omridet,

wh

Tabell 2-11 Flomverdier med klimapdslag, og sikkerhetspdslag (m3/s).

Q200, fin Q200, fin Qum, fin Qwm, fin
med klimafaktor og med klimafaktor og
sikkerhetspaslag sikkerhetspaslag
Hglenelva 122 161 54 71

Resultater

Dimensjonerende flom og stormfloniva som benyttet til hydraulisk modellering tilsvarer fglgende
scenarioer:

Scenario 1: 200-arsflom med klimapaslag og middelvannstand uten klimapaslag
Scenario 2: Middelflom med klimapaslag og 200-ars stormflo med klimapaslag
Alle dimensjonerende vannfgringsverdier er med 10% sikkerhetspaslag.

Tabell 2-12 Dimensjonerende vannfdringer og vannstand med sikkerhetspdslag

Flomsituasjon Vannfgring | Vannstand
(m3/s) (moh.)

Scenario 1 161 -0,03

Scenario 2 71 2,15
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3.1

3.2

3 Hydraulisk modellering

Hydraulisk modellering

For a beregne vannstander og hastigheter ma elvestrekningen modelleres. Det er valgt a benytte den
hydrauliske modellen HEC-RAS v. 6.2, som er utviklet av U.S. Army Corps of Engineers (USACE).
Programmet har blant annet muligheter for 8 modellere bruer, kulverter, dambruddsbglger, is og
massetransport. Beregningene kan utfgres enten i 1D, 2D eller en kombinasjon. Programmet
benyttes blant annet av NVE ved utarbeiding av flomsoner og er fritt tilgjengelig og gratis a bruke.

Beregningene for dette oppdraget er utfgrt i 1D og alle hgyder er oppgitt i NN2000 hgydesystem.

Hgydedata

Den hydrauliske modellen er basert pa en digital terrengmodell (DTM) fra Kartverkets hjemmeside
hgydedata.no. Den er basert pa laserdata fra prosjektet Follo som ble skannet med minimum 4 pkt.
pr. m? opplgsning i 2014. P4 hjemmesiden finnes det informasjon om at laserscanning ble utfgrt i
2021, men at tilgangen er lukket sa vi har valgt & benytte DTM fra laserscanningen fra 2014. Det bgr
imidlertid undersgkes neermere om det finnes en DTM basert pa laserscanning fra 2021 som
inkluderer endringer langs strekningen da den vil forbedre terrenggrunnlaget til den hydrauliske
modellen.

Modelloppsett

Strekningen som er modellert er ca. 3,2 km lang mellom Hglen og utlgpet i sjgen ved Son. Den er vist
pa Figur 3-1 under. Det er benyttet 68 tverrprofil for & beskrive elvas geometri. Modellen er kjgrt
med stasjonaer vannfgring.

Figur 3-1: Modellert strekning er ca. 3,2km lang og bestdr av 68 tverrprofiler.
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3.3

34

3.5

3 Hydraulisk modellering

3.2.1 Bru

Det er lagt inn to bruer i modellen. Den fgrste er brua for Store Strandgate rett nedstrgms Hglen.
Den andre er bru FV 1356 i Son ved Sanas utlgp i fjorden.

3.2.2 Kulvert

Kulverten ved bru Store Strandgate er lagt inn i modellen som «Pipe Arch»-kulvert med mal og
hgyder som oppgitt i Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Mdl og lengder for kulverten ved bru Store Strandgate

Topp Bunn Topp Bunn Hgyde | Bredde | Lengde
oppstrgms oppstrgms nedstrgms nedstrgms (m) (m) (m)
(moh.) (moh.) (moh.) (moh.)
2.38 0.78 2.26 0.66 1,60 1.96 9.45
Sikring

I modellen er det lagt inn planlagt erosjonssikring for SVV pa begge sider av elvelgpet mellom
tverrprofilene 18 og 26. Planlagt sikring for Vestby kommune er lagt inn mellom tverrprofilene 13 og
17 pa begge sider av elvelgpet.

Begge Igsninger er satt opp med en tykkelse pa 1,0 m fra bunn av elvelgpet og opp til vannstanden
ved normalvannfgring (2,23 m3/s). Horisontaltykkelse er beregnet ved & benytte en gjennomsnittlig
helning for elvekantene pa 1:2, og blir da 2,24 m. Videre er sikringen gradvis smalnet av til 0,5 m ved
middelflom og 200-ars stormflo der den avsluttes mot terrenget. Vanligvis ville 200-arsflom og
middelvannstand i fjorden veere dimensjonerende for sikringen, men siden SVV gnsker & avslutte
sikringen ved toppen av skraningen ned mot elvebreddene, er topp sikring lagt til ca. kote 3, som
tilsvarer middelflom og 200-ars stormflo i fjorden (flomsituasjon 1)).

Grensebetingelser

Det er satt opp to flomscenarioer i modellen, med to forskjellige grensebetingelser hentet fra
flomberegningen (se Tabell 2-12). For begge scenarioer er oppstrems grensebetingelse normal
dybde, og satt til helningen pa kanalen. Den er beregnet vha. terrengmodellen til 0.005.

Ruhet

Falltapene er modellert med Manning’s n i modellen og er basert pa n-verdier fra HEC RAS Hydraulic
Reference Manual (4). Benyttede Manning’s n er vist i Tabell 3-2.

Tabell 3-2 Benyttede Manning’s n.

Omrade Mannings n
Elv oppstrgms Store Strandgate brua (steinete kanal) 0,04
Elv nedstrgms Store Strandgate brua (fint og jevnt) 0,03
Elvekantene (skog og hus) 0,08
Sikring (stein) 0.05
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4 Resultater

4 Resultater

Resultatene for er presentert i Tabell 4-1 for begge scenarioene, med og uten sikring. De viser
endringer i vannstand og hastighet for de tverrprofilene som har endringer i vannstand og hastighet
som fglge av planlagte sikringstiltak.

Modellerte sikring, som etableres pa terrenget uten a grave ut eksisterende terreng, gir smalere
tverrsnitt (se tverrprofiler i vedlegg). De stgrste endringene er fra rett nedstrgms kulverten og til
under E6. Pa denne strekningen er vannstandsgkningen pa inntil 33 cm som fglge av planlagte
sikringstiltak.

Det er generelt lave hastigheter langs modellert strekning (mindre enn 3 m/s). Hastighetene vil vaere
omtrent de samme, eller noe lavere, fgr og etter etablering av planlagt sikring ned til E6 (tverrprofil
21). Nedstrgms E6 (tverrprofil 22-26) vil hastigheten gke med maks 0,8 m/s.

< 4 \
~fw

Figur 4-1 Tverrprofilene ved sikringen
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5 Erosjonssikring

Tabell 4-1: Resultater for HEC-RAS simulering, med og uten sikring.

Q200_kf, middelvst| Q200_kf, middelvst| QM_kf, 200vst_kf | QM_kf, 200vst_kf
Eksisterende ter. Med sikring Eksisterende ter. Med sikring
Tverrprofil |Vst. Hastighet |Vst. Hastighet |Vst. Hastighet [Vst. Hastighet
(moh.) [(m/s) (moh.) [(m/s) (moh.) [(m/s) (moh.) |(m/s)

11 4.03 1.79 431 1.72 2.80 1.39 3.12 1.21
12 4.07 131 4.35 1.13 2.82 0.94 3.15 0.78
13 4.07 1.20 4.35 1.03 2.83 0.74 3.14 0.70
14 4.02 1.49 4.30 1.36 2.80 0.96 3.11 0.96
15 3.85 2.31 414 2.11 2.73 1.45 3.03 1.49
16 3.90 1.76 4.19 1.59 2.76 1.07 3.04 1.12
17 3.94 1.33 4.20 1.38 2.77 0.78 3.05 0.90
18 3.85 1.79 4.09 1.89 2.74 1.09 3.00 1.28
19 3.84 1.72 4.08 1.74 2.73 1.05 2.99 1.16
20 3.70 2.29 3.91 2.35 2.68 1.33 2.87 1.71
21] 3.58 2.60] 3.84 243 2.64 1.50] 2.89 1.39
22 3.66 1.99 3.73 2.74 2.66 1.20 2.77 1.93
23] 3.63 2.06| 3.67 2.55] 2.64 1.24) 267 2.02
24 3.62 1.95 3.68 2.04 2.63 1.19 2.66 1.60
25| 3.59 1.94 3.57 2.22] 2.62 1.17] 2.58 1.73
26 3.58 1.84 3.56 1.94 2.62 1.04 2.60 1.25
27| 3.53 2.06] 3.53 2.06] 2.59 1.24] 2.59 1.24
28 3.49 1.95 3.49 1.95 2.58 1.13 2.58 1.13

5 Erosjonssikring

Stabil steinstgrrelse i sikringslaget ble vurdert med Maynords formel:

2.5

o (
Dy, =5,C.C,Cy, :

Der parameterne er:

D30 = stabil steinstgrrelse (m)

Sy = sikkerhetsfaktor = 1,5

Cs = stabilitetskoeffisient = 0,3

Cv = koeffisient for vertical hastighetsfordeling = 1,0
C: = koeffisient for sikringstykkelse = 1

yo = vanndybde samme sted som U (m)=3,0-4,0
s = steinens spesifikke tetthet (kg/m3) = 2600

U = lokal hastighet midlet over dybden (m/s)=2,2-2,6
Ki= koeffisient for skraningshelling

g = tyngdens akselerasjon (m/s?) = 9,81

Resultatene fra det hydrauliske modelleringen var brukt i beregningen. Dso er beregnet til 0,25 m (250 mm).
Sikringslag foreslas bygd med samfengt stein (typ fraksjon 0 — 300 mm) som et «ordna steinlag» som
beskrevet i NVE sikringshdndboka (NVE, 2022), der laget fungerer som sikring og filter i et (de groveste
massene legges ytterst mot vannet).

Sikringen bgr bygges med en helning 1:2, med maksimal tillatt helning 1:1,5.
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6 Vurderinger

Det anbefales et lag tykkelse pa 1 m i bunnen for a riktig oppfylle sikringens funksjon, dersom tykkelse ma
vaere minimum 3*Dso og det er ogsa et krav med en sikkerhetsmargin for utlegging under vann (NVE, 2009).
Over normalvannstand kan laget slankes inn til 50 cm tykkelse opp til topp sikringen.

Det anbefales a etablere en fotgrgft pa minst 1,0 m, og gjerne opp mot 2,0 m, under eksisterende bunniva i
elva for a sikre mot undergraving av sikringen (NVE, 2022). Pa grunn av lav lokalstabilitet i elva skal
fotgrefta graves ut og etableres i smale seksjoner pa maksimal 3 m bredde av gangen og tilbakefylles fgr
neste groft graves ut. Ingen grefter skal sta dpne nar arbeidet avsluttes for dagen.

Massene forblendes med vekstmasser ned til normalvannstand (ev. stedlige elvemasser under vann).
Anleggsutfgrelse ma tilpasses fisk i elva, og anleggsutfgrelse og miljgtiltak bgr diskuteres med biolog.

6  Vurderinger

Dimensjoner pa sikringen avviker noe fra tidligere dimensjoner og steinstgrrelse som var basert pa enkle
vurderinger av flomvannfgring og hastighet. Flomberegning og hydraulisk modellering viser at
vannhastigheten i elva er inntil 2,6 m/s ved 200-arsflom (situasjon 1)) og 1,6 m/s ved middelflom (situasjon
2)). Hastighet 2,2-2,6 er brukt til dimensjonering av sikringen. Tidligere beregning av steinstgrrelse og
tykkelse pa sikringen var basert pa hastighet 1,3-1,8 m/s.

10244079-01-RIVass-RAP-001 9.sept 2022 / 02 Side 15 av 32



Flom- og vannlinjeberegning Hglenelva multiconsult.no

7 Referanser

7  Referanser
Multiconsult. (2021). Sikringstiltak Hglendalen bruer. Multiconsult.

NVE. (2009). Veileder nr 4/2009. Veileder for dimensjonering av erosjonssikringer av stein. Oslo: Norges
vassdrags- og energidirektorat.

NVE. (2011). Retningslinjer for flomberegninger. Rapport 4-2011. Oslo: NVE.

NVE. (2015). Veileder nr 7 - 2015 Veileder for flomberegninger i smd uregulerte felt. Oslo: Norges
vassdrags- og energidirektorat.

NVE. (2016). Rapport nr 81-2016 Klimaendring og framtidige flommer i Norge. Oslo: Norges vassdrags-
og energidirektorat.

NVE. (2020). Lokal og regional flomfrekvensanalyse Rapport 10-2020. Oslo: NVE.

NVE. (2022, februar 09). Modul F2.201: Ordna steinlag, sidesikring - Prosjektering. (Norges vassdrags-
og energidirektorat) Hentet fra nve.no: https://sikringshandboka.nve.no/moduler/modul-f2-
201-ordna-steinlag-sidesikring-prosjektering/

Statens Vegvesen. (2015). Hindbok N400 Bruprosjektering. Oslo: Statens Vegvesen.
Statens Vegvesen. (2021). Hindbok N200 Vegbygging. Oslo: Statens Vegvesen.

10244079-01-RIVass-RAP-001 9.sept 2022 / 02 Side 16 av 32



multiconsult.no

Flom- og vannlinjeberegning Hglenelva

8 Vedlegg

Vedlegg

8

OUaAU'BUIASU &

ZZ0Z €8¢ ‘ojepuoddey

“ejep aubs 13|18/00 13uolse}ssOuILbIUaLLLIES J3PO0]1SLU SIpUE
paw saubijuswiwes ew uaw a1alIp se1lAuaq el UeY auaipia “sauyIss]alileny Bl aualeynsay "|ia) apjoyauul uey Go Jasaual ysnewolne Ja Jsipianwioly

UMDY ULS 31015 [eale "e6d 1aubaiaq 3|

- 09 E£EE 8'6C A £5¢ 9Ee L4\I4 gl Ll
- Pl EEL 6LL 601 96 808 869 068 Ty
9L 0EL 999 L'6S S¥S 7or gir LLE 9Ze 0sg

- 88%¢ 9%E 6ET 8LE 26'L LLL LS 0E°L L
Ly
.aomO Oc_urO o_qu SNO o_u_c on.u ONO _u_.O wO 20

WG L6 1.
0L G0 i CEC LT S0
. - '
-
R
- .Ql_- -
- -
. - h
.-
-
o
-
.-
- -
P
L -
.-

- -

-

BL0Z-V4dY IAMSUIAYIJWOlS

NEVINA

- BN woysdajiiL
S/clll (%5°) 19UIapIsn wojy jeuuy
S/elll “(35"26) 1BUIRNISN Woj4 % B Bejsedewiy
S/l IBIPIBALUO]
feW J2Ip = Y, S/| - WwoyEppiA (IND) wopsyapul
(1D / WD) 1opfessusAtR WOl - uolseuLny BuiusejddospiL
(uofseununy) s4IN SL0Z-SdIN
§/:W (%5'2) 12usepiisn Wold Sz JopjesuolseuILNy
S/l ‘(%52 6) J2ysISn Woj4 % 0T Gejsedewiy
S /W IDIPISALLIO]
/e 1p. 14 ALS/l SBL wopuepaiy (WD) wousyapul
(1D / WD) sopfessusktE IOl - ubeq Buusejddospi |
(1°pp1wubep) g1L0Z-v444 St

S/

12y 25 ‘Uslloddel Bly SUSIEYNSSI SYNIC UEPIOAH

“(OU IBIUSSIIAIISELLIN MMM 35)
T4y 1oy Jsyosdewny 60 910Z-18 Ju Boddel JAN | 116 18 Gejsedewy wo 1abulesquy

(510Z) #12naunop-S4IN gd paseq
IBwwoysuolseuLNy 19uBalag LAIBUIBYE 18P 18 ZIUY 09 UUS 2IpUIW 18 18)8110gpau
wQ “«(g LOZ-¥44Y) asAleuEsusAyRIWOY [euoibay» Bd Paseq 12uB31aq U3 JSEWNS3WO]Y

AW SEL ‘[esie}sBqPaN
BA[2U3|OH rBeipssep
usqIA raylA4
Aqisap TaunwWwoy
oV ¥00 riusbeipssep

Buiubaiaquol} |euoibay

Side 17 av 32

9.sept 2022 / 02

10244079-01-RIVass-RAP-001



multiconsult.no

Flom- og vannlinjeberegning Hglenelva

8 Vedlegg

OUBAU'BUIASU B

2207 €8¢ ‘olepuoddey

"SaIyISSIaN|EAY BLU SUSJEYINS3Y
"113} apjoyauul uey 60 Pasauab ysnewolne Ja asv)eweledya) bo JasuaibyaoqpaN

2-

2:
ww
ww
wiw
wuw
ww
ww

ZUDyS/I

EN HER [EN FE EE A EE

el
8¥-
18
vL
L
S9
6L
89

s9l

siew Jmesadwsa)]
Jenigay injesadwa)

Jaquiaaou buniawseus o ubay
P Dijse Buiyiswseus 6o ubay

unf Buyawseus bo ubay
rew Buiyswseus bo ubay
1nfi0qpaN

1unfJoqpaN

(") 06-1961 BuluuaIAY

asa1awesed aysibojolpAy/ -ewiy

148
V6
8L
09
v
S

X¥WaphoH
SLaphoy
0% aphoy
SCaphoH
Ol aphoH

NN gpAoH

anmy ysyeibosdAy

a8 8% % 8 o & &° o°

1WA

unj/w

L
oy

Lo
£9S
0SS
vo
L1E

691
'L
LE
oy
vy
9€T
100
SEL

(153¥y) |ease pasyissepin
("v) veaqin

(35v) n1aneus

(97Sy) ofs

(°0%Sy) Boxs

(3431y) auz

(¥My) 1A

(9¥0M ) sprew 133i4Q
() aig
assepj|ealy

(74) apbuapye4

(Lq) 19unarsbuusuaig
buluiey
(5801'93)S80LyyapeIBang
(°3) waipesbanz

(73) apbuaala3

(38v) ofs Apey3

(v) leasy
aiejaweledya4

N 284L099
3I$E£8SZ  ‘pundubalag

NEE WLN :uolsyaloid

¥8SOM 68434N3  ‘wnjepuey 1elopjaupiBaua
Bo -sbeipssea
NISAUR)Y SUBIBIS  -uunibyeguey sabioN

Side 18 av 32

9.sept 2022 / 02

10244079-01-RIVass-RAP-001



Flom- og vannlinjeberegning Hglenelva multiconsult.no
8 Vedlegg

Tabell 8-1: Resultater for frekvensanalyse — Bjgrnegardssvingen, findata

8.2,0,1001,1 (Marnfering) Bjsrnegdrdssvingen Gisnnomsnitt 01,01,1906 12:00-31,12,2021 23:30 HYKWAL Knekkpkt
Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom): 78,186

Gumbel (Bayesiansk): £lxd=(1/alfalexp(-(x-ulsalfa-exp(-(x-u)/alfa)) alfa=24,3 +-3,1 u=hd,9 +-4,5 Pinodelld= 77,52
Maksinums-kyvantilers

Gjentaks— M&le- Relative @ure Nedre
intervall verdier nile- estimat estimat
(&r) verdier
2 73,70 0,942 E4.48 92,45
5 101,52 1,298 88,20 117,11
10 120,24 1,538 103,23 140,33
20 138,44 1,771 17,21 163,11
50 162.28 2,076 135,37  191.87
100 180.33 2,306 149,23 213,85
200 158,50 2,539 162,80 235,79
500 222,77 2,845 180,82 264,44
1000 241,40 3,088 194,40 286,52

GEY (Bawesiansk}: Flxi=lis (1.0+(ksite-mudds)(-1rksi-1) exp{-(1.0+(ksiCx-mu}/s))"(-1/ksi)) mu=BE,7 +-4.8  ==28,5 +-3.4  ksi=-0,129 +-0,1 Plmodell}= 22,5
Maksinunzs—kvantilers

Gjentaks- Male- Relative @ure Medre
intervall werdier méle- estinat estimat

(&r) verdier

2 75,71 0.968 66,27  85.98

5 101,66 1,300 90,17 114,21

10 117,07 1,497 103,35 134,51

20 120,58 1,670 114,55 154,75

50 147,08 1,881 125,79 183,98
100 153,81 2,044 132,62 208,48
200 173,60 2,220 138,57 232,31
500 194,12 2,483 144,28 273,30
1000 212,03 2,712 146,93 307,56

Maksimumsanalyse

880 §.2.0.1001.1 (Vannfering) Bjernegardssvingen Gjennomsnitt 01.01.1986 12:00-31.12.2021 23:30 HYKVAL Knekkpkt
""" Gumbel (Bayesiansk): alfa=24.4 +3.1 u=649 +4.3 P(modell)= 77.5%

—— 95%-troverdighetsintervall

—-- GEV (Bayesiansk): mu=668 +48 s=257 +38 ksi=0.137+0.1 Pi{modell)= 225%

—-- 95%-troverdighetsintervall

LEFE

T T 1 T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
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Tabell 8-2 Resultater for frekvensanalyse — Sundbyfoss, findata

12,192.0,1001.1 (Vannfgring) Sundbyfoss Gjennomsnitt 01.01,1986 00:01-31.12,2021 23:59 HYKWAL Knekkpkt
Gjennamsnittelig maksimalverdi (middelflom): 34,425

Gumbel {Bayesiansk): fFlx)={1/alfalexp(-(x-ul/alfa—expi-(x-ulsalfa)) alfa=13.8 +-1.7 u=26.2  +-2.4 Plmodell)= 93.1%
Maksimuns-kwantiler:

Gjentaks— Hale- Relative @wre Nedre
intervall verdier male- estinat estimat
(&r) verdier
2 31.27 0.908 26,16 36.87
G| 46,93 1,365 40,01 55,53
10 67,48 1,670 48,20 E3,E6
20 E7.78 1,969 GE,20 81,17
50 81,33 2,363 E6.45 97,30
100 91,43 2,656 74,10 109,30
200 101,56 2,950 81,70 121,57
500 115,51 3,385 91,70 137,84
1000 126,00 3,660 99,27 150,05

GEY (Bayesiansk): Flx)=lss (1,0+(ksilx-mu)/e)"(-1/kei-1) exp(-(1,0+(ksi(e-mu)/2))~(-1/ksi)) mu=26,1 +-2,5  ==l4 +-1,8  ksi=0,0227 +0,075 Plmodell)= 6,9
Maksimums-kvantiler:

Gjentaks— Hale- Felative @vre HNedre
intervall verdier mile- estinat estimat
(ar) verdier
2 31,23 0,907 26,11 37,02
5 47,65 1,284 40,20 5E,E5
10 5e.83 1,708 48,22 71,20
20 £9.88 2,030  57.64 87,96
50 84,80 2,468 B7,73 114,58
100 97,18 2,822 74,66 137,17
200 110,61 2,212 81,29 163.29
500 130.97 3.804  89.38 206,41
1000 143,22 4,335 95,08 242,13

Maksimumsanalyse

8a0 12.192.0.1001.1 (Vannfering) Sundbyfoss Gjennomsnitt 01.01.1986 00:01-31.12.2021 23:59 HYKVAL Knekkpkt
""" Gumbel (Bayesiansk): alfa=13.8 +18 u=26.2 +2.4 P(modell)- 93.1%

—— 95%-troverdighetsintervall

—-- GEV (Bayesiansk): mu=259 +2.7 s=14 +19 ksi=0.0222 +-0076 P(modell)= 691%

—=- 05%-troverdighetsintervall

ndss

T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
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Tabell 8-3 Resultater for frekvensanalyse — Hggfoss, findata

8 Vedlegg

2,22.0,1001,1 (Mannfering) Hegfoss Gjennomsnitt 22,08,1976 14300-31,12,2021 23300 HYRYAL Knekkpkt
Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom): 59.362
Gumbel (Bayesiansk): flx)=(1/alfalexp(-(x-ulfalfa-expi-(x-u)/alfa)) alfa=17.4 +-2,1 u=49,6 +2,7 Pimodell)= 86,6%

Maksimums-kvantiler:

Gjentaks— Hale- Relative Gwre MNedre
intervall verdier méle- estinat estimat
(ar) verdier
2 55,08 0,941 &0,EB £2,19
5 75,83 1,277 E7.E2  8h.62
10 89,14 1,502 78,33 101,44
20 102,05 1.713  88.48 116.92
50 118.95 2.004 100,83 137.15
100 131,74 2,219 110,44 152,38
200 144,60 2,436 120,35 167,78
500 161,73 2,725 133,68 187,43
1000 174,80 2,945 143,30 202,84

GEY {Bauesiansk): flx)=l/s (L.0+(ksi(x-nu)/s) (-1/ksi-1) expi-{1.0+(ksi(x-mu)/s)) " (-1/ksi))  mu=50 +3.1 ==18.2 +2.4
Makzimums-kvantiler:

Gjentaks— Hale- Relative @uwre Nedre
intervall verdier nile- estinat estimat

(3r) verdier

2 56,52 0,952 60,32 B3.62

] 76,67 1,292 B8,13 87,30

10 839,52 1,508 78,91 107,38

20 104,83 1,716 87,84 130,21

50 118,88 2,002 96,61 1E8.7H
100 133,78 2,254 102,03 202,16
200 151.62 2,554 106,18 246.46
500 181,22 3.053 110,93 309,66
1000 203,56 3,530 112,98 372,86

Maksimumsanalyse

986 3.77.0.1001.1 (Vannfering) Hegfoss Gjennomsnitt 22.09.1976 14:00-31.12.2021 23:00 HYKVAL Knekkpkt
""" Gumbel (Bayesiansk): alfa=17.5 +2.1 u=498 +28 P(modell)= 86.6%

== 95%-troverdighetsintervall

—-— GEV (Bayesiansk): mu=49.8 +3.1 s=182 +25 ksi=-0.0368+-0.14 P(modell}= 13.4%

=== 05%-troverdighetsintervall

ndss

ksi=—0.0337+-0.13 Plnodell)=

13.4%

T
300
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Tabell 8-4 Resultater for frekvensanalyse — Sundbyfoss, dggndata

12,192,0,1001,1 (Yannfgring) Sundbyfoss 1976-2021 HYDAG Dggn
Gjennamsnittelig maksimalverdi {middelflomi: 20,693

Gumbel (Bayesiansk): Flod=(l/alfa)exp(-(x-u)dalfa—exp(-(x-u)/alfa)) alfa=b,42 +-0,8 u=16,6 +-0,928 Plmodelll= 55,5
Maksimumz—kvantiler:

Gjentaks— Male- Relative @ure MNedre
intervall verdier nile- estimat estimat
(ar) verdier
2 19,03 0,920 16,95 21,17
5 26,47 1,278 28,17 29,97
10 31,31 1,513 27,03 36.16
20 36,06 1,742 30,81  41.98
50 42,33 2,046 30,59 49,48
100 47,08 2,274 23,11 55,17
200 51,96 2,610 42,62 B0.96
500 58,22 2.814 47,28 B3.51
1000 E3,19 3.054 50,80 V4,23

GEY (Bawesiansk]: flxl=l/s (L1,0+(ksiCemulss) (=1/ksi-1) exp(-(1.0+(ksiCemud/s) i (-1/ksid) mu=16,1 +-0.98 s=5,91 +0,79 ksi=0,17 +-0,087 P(modell)=  44,5%
Maksimumz—kvantiler:

Gjentaks— Hale- Relative @ure MNedre
intervall verdier nile- estimat estimat
(ar) verdier
2 18,41 0,890 16,23 20,71
5 26,40 1,276 22,70 30,80
10 32,48 1,570 27,27 40,35
20 39.24 1.896  32.00 52,15
50 43,91 2,412 38,34 7273
100 53,74 2,887 42,93 395,94
200 71,44 3,452 4B.05 120,58
500 91,26 4,410 54,53 166,57
1000 110,71 5,350 83,76 212,39
Maksimumsanalyse

888 12.192.0.1001.1 (Vannfering) Sundbyfoss 1976-2021 HYDAG Doegn

""" Gumbel (Bayesiansk): alfa=6.35 +0.79 u=166 +1 P(modell)= 55.5%

== 85%-troverdighetsintervall

—-= GEV (Bayesiansk): mu=16.1 +098 s5=593 +0.79 ksi=0.167 +-0.088 P{modell)= 44.5%
=== 95%-troverdighetsintervall

ni, s
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Tabell 8-5 Resultater for frekvensanalyse — Bjgrnegardssvingen, dggndata
9,2,0,1001,1 (Vannforing) Bjgrnegdrdssvingsn 1968-2021 HYDAG Dagn
Gjemnomsnittelia maksimalverdi (middelflom): 44,086
Gumbel (Bayesiansk): flx)=(1/alfalexpl-(x-uisalfa-exp(-(x-u)/alfal) alfa=12.8 +-1.3 u=36.8 +-1.9 Pinodelli= 92.6%
Maksimums—kvantiler:
Gjentaks— Hale- Relative @ure MNedre
intervall verdier nile- estimat estimat
(&r) verdier
2 41,56 0,943 37,45 45,66
5 96.26 1.276 50,92 EB2.22
10 65,97 1.455 59.24 7407
20 75,43 1,711 E7.14 84,31
i} 87,89 1,934 7716 99,71
100 97,05 2,201 84,56 110,74
200 106,51 2,416 92,10 121,57
500 118,53 2,685 101,86 126,86
1000 128,33 2,911 109,54 146,66
GEY (Baussiansk): Flx)=1lls (1,0+(ksilxmud/s)™(-Liksi-1) exp(-{1,0+(ksi(x-mu)/=s) ) (-1rksi)) mu=36,6 +1.9 ==13 +1,4 ksi=0,0354 +-0,075 P(nodelll= 7,422
Maksimums-kwvantiler:
Gjentaks— Hale- Relative @ure MNedre
intervall verdier nile- estimat estimat
(ar) verdier
2 41,41 0,929 37,24 46,68
5 56,76 1,268 50,76 63,19
10 67.28 1,526 59,24 F7.30
20 77.78 1.764 6717 92.35
G 92,04 2,088 VE.90 116,13
100 103,597 2,358 83,42 137.88
200 116,87 2,651 83,53 1B3.E3
] 136,71 2,101 9767 200,40
1000 104,25 3,493 103,54 235,35
Maksimumsanalyse
8o8e 3.7.0.1001.1 (vannfering) Bjernegéardssvingen 1968-2021 HYDAG Degn
""" Gumbel (Bayesiansk): alfa=129 +1.4 u=36.7 +1.9 Pi{modell)}= 92.6%
—— 95%-troverdighetsintervall
—-— GEV (Bayesiansk): mu=36.6 +19 s5=13 +1.4 ksi=0.0314+0.072 P(modell)= 7.44%
—=- 95%-troverdighetsintervall
20 P R B e oo  RRERRRRLELEES o e  RRRRSEEE B ERRREE
] : : ' . : : : R . : '
N H H : : : : H : H H :
m H H ' . 1 1 - 1 1
=
0 =+ + : : I : : : I + : : P
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Ars
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Tabell 8-6 Resultater for frekvensanalyse — Hggfoss, dggndata

3.22.0.1001.1 (Marnfering) Hegfoss 1976-2021 HYDAG Degn
Gjennamsnittelig maksimalverdi (middelflom): 44,405

Gumbel (Bayesiansk]s fix}={1/alfalexp(-(x-ui/alfa-expl-lx-uifalfa)) alfa=13 +-1,5 u=37,3 +2 P{modell)}= 90,62
Maksimumz—kuvantiler:

Gjentaks— Male- Relative @ure Nedre
intervall werdier nile- estinat estimat
(ar) verdier
2 42,07 0,947 7,88 46,61
b 57,03 1,284 G047 B4.20
10 E7.03 1,508 58,49 76,33
20 76.59 1.725  EB6.26 88,12
G 83,22 2,009 76,35 103,52
100 98,88 2,227 893,97 114,868
200 103,54 2,444 91,33 126,85
500 121,35 2,733 100,83 140,77
1000 131.04 2,951 108.24 152,23

GEV (Bayesiansk): f(x)=1/z (1,0+(ksi(x-mu)se)"(-1/ksi-1) exp(-(1,0+(ksiCe-mul/s) ) (~1/ksid) mu=37,6 +-2,2  s=13.4  +-1.6  ksi=—0,0119+-0,095 Pimodell)= 9,45
Maksimums-kvantilers

Gjentaks— Male- Relative @vre Nedre
intervall verdier nile- estinat estimat

(3r) verdier

2 42.42 0,955 37.83 47.25

5 57 .66 1,299 51,27 EG, 28

10 E7.58 1,522 59,44 79,26

20 77,17 1,738 EE.EB 96,45

5y 90,23 2,032 7476 121,84
100 100.93 2,273 80.25 144,05
200 112,53 2,543 85,20 169,42
] 131,73 2,967 90,80 204,56
1000 143,26 3,361 94,44 257,16

Maksimumsanalyse

888 327.0.1001.1 (Vannfering) Hagfoss 1976-2021 HYDAG Degn

""" Gumbel (Bayesiansk): alfa=13  +1.6 u=373 +2 P(modell)= 90.6%

—— 95%-troverdighetsintervall

—-= GEV (Bayesiansk): mu=376 +23 s=134 +17 ksi=-0.0165+0.094 P(modell)= 9.43%
— =~ 85%-troverdighetsintervall

n?,ss

T r r v T
1 z 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
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Tverrprofiler for strekningen med endret geometri som viser vannstand ved 200-drsflom med klimapaslag.

Tverrprofil 11:

Graphic 15 Editor
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] ] ]
WS WddeifomKF_200
oot
§ Bank Sts . Comp Geom 1
.
.
E
H
]
i
;
.
.
- w0 &0 [} 100
Station () &
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Tverrprofil 12:
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Tverrprofil 13:

- Grahic X5 Edtor

5 x
Fie  Options
o VW—J A 5 perstent e L::’;?”““"mt = 1
Reac: as: RN -] 1| e = |
Descriptin |am=nir = e Compare XS | sar,, Reach m
ek sten ook ﬂﬂmﬁﬂﬂkﬂﬂmﬂ“m 3 ) BETT
o i 1 {
.
.
E
H
£
]

“ & [

L Staton (M} _H

Mm 3536, 821
Tverrprofil 14:
E— o
File Optiens
o | ==
an-gmy Tops B Botton: -3 | pjyer:

Descrpton [ermvet 1.3m = e | lﬁ
e L e~ ST T

: f % ]

Bank s - Conp Geom 1
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Ground
Bkt
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26.66,560
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Tverrprofil 15:

- Grahic X5 Edtor
File Optiens

war: [oeia ] B —— Persstent Scale Comgare X5

e lenit -] R ] JJr:memvm =5 ;."f’".;"“i - Seenelife:
Description [Gravet L.im = = o | s b —
ek stanon Tock: +L| L8| B Sé] ﬂﬂmﬂm""‘"“’m = WJ]J

8 Vedlegg

T 0

I+

E
g
§
i
R
.
-
5 = = P = = %
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- .
[ove Copects 2083 565
Tverrprofil 16:
= Graphic XS Editor a
File Optiens
fover: [Pera =] [y l::_sﬂsmsmmm Conpare X5 =
Ll G s S re— ]I
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Bant St
.
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R
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-
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= |
[ove cojecs
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Tverrprofil 17:

Graphic X5 Editor s
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Tverrprofil 18:

File Options
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Graphic X5 Editor 8 x
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Tverrprofil 21:

8 Vedlegg

Graphic XS Eitor 5 x
Fie Options
PR ’ﬁ Persistent Scale Comgare X5
[aerava 3 (7 ersistent Scse et e, Secmeiry Fies
Resch: s TN -] VY| 5 T Top: 8 Bottom: 3 | giyey: =
. I CorpereXS | ser. | cw | |masch R -
sk stanon oo =L8{LB+| <] 3] e o] L2 1 F"“"‘"“’s“”"’ L EHE
o - o £l
"£6 200-drsomkF_no.
Vs
£ ietioakt_200
WS naseam: 200
Ground o Geom 1
Bank St - Comp Geom 1
) erge e
Grons
fant 510
o
g
H
H
H
2
o
2
< = = % = = T
suton (- ot
L :
i ETEE
Tverrprofil 22:
— Grophic 1S Edtor 5 x
Fie Options
persstentscse —
e [denelva 2 7 pesstent scae e T e Gecmetry Fies
Resch: es: [T -] JJrnm-emmu Too: 8 Bt -3 | pygers wum -
N | T memecoowers s, e Rt ]
Skt T +L5{ L5+ 2] whe p| R Y| I e croms secsons rs; s JJ
o] 1A w2 % . I
WS naseam: 200
Ground o Geom 1
Bank St - Comp Geom 1
) erge e
Grons
fant 510
o
E
g
1]
H
2
o
2
I = r3 % = = T
st (1) .
L ;
=

955%

10244079-01-RIVass-RAP-001

9.sept 2022 / 02

Side 30 av 32



Flom- og vannlinjeberegning Hglenelva multiconsult.no

8 Vedlegg

Tverrprofil 23:

- Graphic X5 Edor 8 x
Fie Dptions
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Tverrprofil 24:
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Tverrgrofil 25:
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