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1 Innledning

Lier kommune gnsker & utrede mulige flomtiltak i omradet langs Sandakerelva, en sideelv til Lierelva ved
Kjellstad, oppstrems kryssingen av E18. Tidligere flomberegning og flomsonekartlegging i vassdraget
(Norconsult, 2018) viser at for en 200 arsflom inkludert 20 % klimapéaslag vil en rekke bolighus og andre
bygninger langs vassdraget berares av flomvannstanden. 0gsa flommer med langt lavere gjentaksintervall,
helt ned mot 10 rs flom, vil bergre enkelte bolighus.

Pa grunn av forventninger om endret klima og gkt tilfarsel av vann til vassdraget de kommende arene gnsker
kommunen & se pa mulighetene for utbedringer av flaskehalsene langs elvelgpet.

| dag er elven péa strekningen i hovedsak &pen, men krysses av flere broer og noen kortere kulverter pa
strekningen ned mot E18. Under E18 géar den i to lengre lukkinger og en lengre lukking nord for Circle K
stasjonen péa Kjellstad. Etter utlap av den nederste kulverten, «Kulvert 3» i Figur 1, er det flomvannstanden i
Lierelva som er styrende for vannstanden i omradet.

Punktet Bro 1 i figuren viser plassering av den gverste broen over Sandakerelva, ved Hauggata 2. Oppstrams
denne gar Sandakerelva i en dypere forsenkning forbi Viulstad og vil ikke utsette neerliggende arealer for
oversvemmelse. Beregningsmodellen avsluttes rett oppstrams Arkvislaveien 34.

Vannstanden oppstrams broene, fra Bro 2 til Bro 4, pavirkes av brokonstruksjonene. Dette gjar at husene i
omradet mellom Arkvislaveien 3 til 17 pavirkes av flomvannstand. Sterst flomutbredelse er det naturlig nok
ved en Q200 med klimapaslag, men ogsa flommer med lavere gjentaksintervall enn dette pavirker omradet.

Ned mot svingen nedstrems Bru 4 flater elven ut, det er avlagt grus og sedimenter og elvebankene er generelt
lavere. Ved starre flommer gar vannet utover sine bredder og oversvemmer arealet far det igjen samles og
renner ned mot Bru 5. Bru 5 gir ogsa en del oppstuvning oppstrems broen, men arealet her er tilpasset dette.

Nedstrems Bru 5 vil flomvann ved dagens forhold overtoppe veien pé nordsiden av elven og renne ut over
jordene, og eiendommen og bygningene ved Ngstevegen 86, far vannet igjen renner ned i elveleiet nedenfor.

Videre nedover vassdraget vil manglende kapasitet gjennom broer og kulverter (Bru 7 — Bru 8) gi oppstuvning
i vassdraget som pavirker enkelte bygninger.

Nedenfor Bru 8, kryssingen under Nybruveien, pavirkes et boligomrade ved at vannet dels overtopper bredden
og tar en kortere vei forbi svingen i elven og dels av at det er manglende kapasitet i Bru 8 som gir oppstrams
vannstandsstigning og overtopping av selve Nybruveien.

Videre nedover vil flomvannstand i elven ikke pavirke bebyggelsen selv om kryssingene i Kulvert 1 gir noe
vannstandsstigning oppstrams. Kryssingene serover under E18 og tilbake igjen mot nord har tilstrekkelig
kapasitet i kulverter og elveleie. Nedstrams den lange Kulvert 3, nord for Circle K stasjonen, vil vannstanden
pavirkes og styres av sammenfallende flomvannstand i Lierelva.

Dagens beregnede flomsone for Q200 inkludert klimapéaslag er vist i Figur 3.

Omradet langs Sandakerelva er som beskrevet ovenfor i dag utsatt for oversvemmelser og Lier kommune
snsker en vurdering over mulige tiltak og lesninger som eventuelt kan benyttes for & sikre omradet.

Kommunen ansker at disse punktene svares ut i denne forprosjektrapporten:

e Det skal utarbeides en hydraulisk 2D modell som viser dagens situasjon og som kan benyttes til &
sgke lasninger, eller kombinasjoner av lgsninger, for utbedringer av flaskehalsene langs elvelapet,
og som tar hensyn til flomstarrelser med de antatte klimaendringer.

e Beskrivelse av hva som er konsekvensene oppstrems og nedstrems i vassdraget ved utbedring av
flaskehalsene mht. oppstuving av vann, flomvannfaringer og vannhastigheter.
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e Forslag til tiltak for & utbedre flaskehalsene og redusere flomrisiko, med grove kostnadsoverslag.

e Anbefalinger til eventuelle videre undersakelser og arbeid.

Kulvert 3

Bru1

Kulvert 2
Bry2
"B s o7

Bru 4 Bru 6

“Bru 11

Kulsertd £ 8ro 10
9

Brii's /

Figur 1 Kart som viser den vurderte strekningen av Sandakerelva og plassering av bruer og kulverter pd strekningen.

2 Oppsummering av anbefalte tiltak med forslag til prioritering

Raskest og rimeligst tiltak, og farste prioritet for raskt & bedre forholdende for flomavledning, er vedlikehold
og opprydding av elveleie og kulvert-/broinnlgp. Dette ber tas sé raskt som mulig. Det bar ogsa lages en plan
for at dette utferes som et rutinemessig tiltak.

Dette vil ikke nadvendigvis veere tilstrekkelig for & takle en ekstrem flom av typen 200 ars flom. For &
handtere en slik flom méa det pa flere omréader langs vassdraget gjeres mer strukturelle tiltak.

Som andre prioritet kan det vaere hensiktsmessig & starte med tiltakene i og langs Arkvislaveien. Ombygging
og heving av deler av veien er allerede vedtatt og bar igangsettes sa fort som mulig. Dette tiltaket vil i seg
selv gi behov for justering av innkjarselen til flere av de private broene, Bru 2 og 3, samt bro 4. Disse ber alle
heves og tilpasses sammen med nedvendige flomvoller pa sidene for & fa full effekt av den starre jobben i
Arkvislaveien.

Gardsveien ned mot Nesteveien 86 er privat og heving av deler av denne mé gjeres av/i samarbeid med den
lokale grunneieren.

Tredje prioritet bar veere utbedring av kryssingen under Nybruveien. Dette tiltaket innebeerer starre
kostnader, men er et tiltak som vil forbedre risikobildet nar det gjelder flom for beboere bade oppstrems og
nedstrems tiltaket. Nedstrams i svingen nedenfor denne kryssingen er det imidlertid pavist en risiko knyttet
til kvikkleire som ma avklares. Ved skifte til alternativ brulesning ber det ogsé i forkant gjares ytterligere
grunnundersakelse ved broen for & avklare grunnforholdene rundt denne.
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3.2

3.3

Hydrologi

Krav til sikkerhet mot naturpakjenninger

Arealplanlegging som tar hensyn til naturfare, er et viktig virkemiddel for & redusere risikoen for skader ved
ekstreme naturhendelser som flom og ras. Den beste méaten & forebygge péa er & unngé a bygge i fareutsatte
omréader eller eventuelt ved & identifisere risiki og gjere tiltak for & redusere eller unnga disse.

De antatte effekter av pagéende klimaendringer gir grunn til & veere mer pa vakt mot flom og skred, og
prosesser relatert til disse. Hyppigere og mere ekstreme nedbershendelser gir nye utfordringer for bygging
og overvannshandtering, i bade bebygde og ubebygde omrader. For tiltak eller byggverk gjelder PBLs § 28-1
«Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot
fare eller vesentlig ulempe som falge av natur- eller miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes
for fare eller vesentlig ulempe som falge av tiltak». Det er videre gitt faringer i «Krav til sikkerhet mot
naturpakjenninger» i § 7 i «Forskrift om tekniske krav til byggverk» (Byggteknisk forskrift, TEK 17). Denne
er gjeldende for konstruksjoner og anlegg, ogsa midlertidige.

For sikkerhet mot flom og stormflo skal det dimensjoneres eller sikres mot flom slik at den starste nominelle
arlige sannsynlighet (returperioden?) avhengig av konsekvensgrad ikke overskrides.

For byggverk/konstruksjoner hvor konsekvens anses som liten er denne starste nominelle arlige
sannsynlighet satt til 1/20 eller 20 ars returperiode (Sikkerhetsklasse F1). For middels konsekvens (F2), her
innbefattet infrastruktur, er returperioden satt til 200 ar og for byggverk/konstruksjoner med stor
konsekvensgrad er returperioden pa 1000 ar (F3). Byggverk hvor konsekvensen av en flom er seerlig stor,
skal ikke plasseres i flomutsatt omrade.

F2 omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold, eksempelvis: bolig, fritidsbolig, skole og
barnehager, kontorbygninger og industribygg. Det utredes her derfor for sikkerhetsklasse F2 tilsvarende
flom og hendelser med gjentaksintervall pa 200 ar.

Eksisterende hydrologiske vurderinger i omradet

Det ble i 2018 foretatt en flomberegning og flomsonekartlegging i vassdraget pa strekningen mellom
Vivelstad og samlapet med Lierelva ved Vinbekk (Norconsult, 2018). Her ble det identifisert flomrisiko for en
rekke bygninger, spesielt langs Arkvislaveien og pa Kjellstad. Oppstrems denne strekningen av vassdraget er
detikke utarbeidet egne flomsonekart, men er omfattet av NVE sitt aktsomhetsomrade for flom, se rad skravur
i Figur 2. Lierelva har flomsonekartlegging fra (NVE, 2007).

NVEs aktsomhetsomrader for flom er et nasjonalt kart pa oversiktsniva som viser hvilke arealer som kan veere
utsatt for flomfare. Aktsomhetsomréader for flom er produsert p& bakgrunn av hydrologiske modeller, basert
pa erfaring fra norske vassdrag (NVE 7/2011) og en digital terrengmodell. Aktsomhetskartet viser hvilke
omrader som potensielt kan veere flomutsatt. Vannstandsstigningen kan ofte veere overestimert ved bruk av
denne metoden og en mer detaljert kartlegging kan derfor redusere aktsomhetsomradenes utstrekning. Dette
vises tydelig i Figur 3.

Flomberegning

Det er ikke gjort nye vurderinger av hydrologi og flomvannfaringer, men benyttet beregningene fra
(Norconsult, 2018). Beregningen er kort vurdert opp mot andre beregninger i regionen og ser at denne ligger
pa linje med disse. Det er benyttet en spesifikk degnmiddelverdi pa 630 I/s pr. km? og en kulminasjonsfaktor
pd 1,87. Verdiene er i hovedsak basert pa verdier fra flomfrekvensanalyse ved maélestasjonene 8.6

1 Returperiode (gjentaksintervall) er et uttrykk for hvor ofte (hvert n-te &r) det inntreffer flom til et visst niva eller nedbar med en viss
intensitet, ut fra statistiske vurderinger av nedbgrs- og avrennings-observasjoner.
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Saeternbekken og 8.8 Blomsterkroken. Skaleringsfaktorene for de lavere gjentaksintervallene er basert pé
formelverket for vekstkurver (QT/QM) oppgitt i (NVE, 2015).

Sveistad Viulstad

Figur 2 NVEs aktsomhetskart for flom sammen med den beregnede flomsonen for Q200Klima pd en strekning i
Sandakerelva.

Figur 3 Utsnittet viser dagens flomsonekart for 200 med klimapdslag for omrddet langs Sandakerelva. Punkter og
nummerering viser punkter for estimert vannfaring.

Arealene pa nedbarsfeltene er noe justert fra tidligere arbeid og vannfaringene er marginalt justert. Beregnet
kulminasjonsvannfering blir da som gitt i Tabell 1.

Basert pa disse verdiene er det utarbeidet et flomforlap som benyttes i den hydrauliske modelleringen.

Flomforlepet er skalert pa bakgrunn av en flom i bakkant av ekstremveeret Hans i 7-9 august 2023. Senere
denne maneden, den 26.08, kom det enkelte steder en hendelse med starre dagnnedbar, men mindre i volum
over mange dager. Forholdene i nedbarfeltene var imidlertid s& mettet at flommen var starre og forlepet noe
krappere.
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Vannferingsdata fra hendelsen fra méalestasjonen 8.2 Bjgrnegardssvingen og nedberdata fra 19670 Nesbru
malestasjon er vist i hhv. Figur 4 og Figur 5. Disse ligger til grunn for estimert flomforlgp til bruk i den
hydrauliske modellen som vist i Figur 6.
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Figur 4 Flomforlep ved 8.2. Bjgrnegdrdssvingen i august 2023.
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Figur 5 Dagnnedber ved 19670 Nesbru mélestasjon i august 2023.
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Figur 6 Benyttet flomforlap Q200Klima (ved Vivelstad), i HECRAS.
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Tabell 1 Beregnet kulminasjonsvannfaring i m%/s ved ulike gjentaksintervall

Beregningspunkt Areal, km? | QM | Q10 | Q20 | Q100 | Q200 | Q200Klima

1, ved Vivelstad 15.17 63| 94 | 110 | 134 | 155 17.9

2, nedstrems samlap med bekk ved Arkvislaveien 5 15.97 67| 9.9 | 116 | 141 | 163 18.8

3, nedstrems samlgp med bekk ved Nagsteveien 16.47 6.9 | 10.3 | 12.0 | 14.6 | 16.8 19.4
4, nedstrems samlgp med bekk ved Linnesvollen 19.15 8.0 | 11.9 | 139 | 17.0 | 19.6 22.6
5, ved samlap med Lierelva 19.51 81122 | 142 | 17.3 | 19.9 23.0

3.4  Klimapaslag

| NVE rapport 81/2016 «Klimaendring og framtidige flommer i Norge» er det anbefalt et klimapaslag pa minst
20 % pa degnmiddelflommer for alle nedbersfelt pa @stlandet < 100 km? (Lawrence, 2016).

Det er pa bakgrunn av dette valgt & benytte et klimapéaslag pa 20 %.
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4 Vannstandsbheregninger

For & planlegge sikker arealbruk langs vassdrag er det ngdvendig & vite hvor heyt vannstanden gér ved
store vannfaringer, som oftest en 200-4rs flom, eller ved sveert haye risikokrav en 1000 ars flom.

Beregning av vannstand for en gitt vannfaring kalles vannlinjeberegninger. Samme metodikk kan benyttes
for & vurdere virkningene av nye tiltak i eller langs elveleiet, eller andre fysiske endringer i terreng, elveleie
eller i eksisterende hydrauliske strukturer som broer eller leveer (elvevoller).

Vannlinjeberegninger kan utfares ved hjelp av ulike hydrauliske datamodeller. De vanligste metodikkene er
endimensjonale, og brukes der vannet folger et godt definert lap i en retning. Hvis vannet strammer i flere
retninger, for eksempel ut over flomsletter, tilbake fra flomsletter eller kutter over meandersvinger, kan man
ogsa benytte to- eller tredimensjonale stramningsmodeller. Disse er ofte tyngre i bruk og krever starre
mengde med terreng- og hydrauliske parametere.

Frem til relativt nylig har slike modellverktay veert i mindre bruk grunnet manglende tilgang pa gode nok
terrengdata og gode nok koblinger og handtering av hydrauliske strukturer i vassdraget. Men med fremvekst
av tilgang pa laserdata og andre gode terrengdata over starre omrader samt bedre handtering av
hydrauliske strukturer er disse modellverktgyene blitt bedre i bruk.

Figur 7 Terrengmodell over omrddet

Beregningen av vannstander ved enskede vannfaringer i omradet er utfart ved hjelp av den hydrauliske
modellen HEC-RAS 6.4.1/ 6.5 (US Army Corps of Engineers).

Programmet er en én- og todimensjonal modell for beregning av bade stasjonaere og ikke stasjoneere
stremninger og er en av de mest anvendte modellene i bruk i verden innen hydrauliske beregninger i
naturlig og kanaliserte elver. Programmet beregner vannstand og hastighet i profilene. Det er benyttet to-
dimensjonal beregning i dette arbeidet.

For mer opplysninger om programmet, se http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/

Grunnlagsbehov og forutsetninger for vannlinjeberegningene er gitt nedenfor:
e Vannferinger e  Elvasruhet/ Stremningsmotstand
e  Modellert omrade e  Grensebetingelser

e  Elvas geometri
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En beskrivelse av elven og terrengets form er lagt inn i beregningsmodellen. Laserdata fra 2017 er benyttet
for omradet (Terratec, 2017). Dette er laserdata oppmalt med en punkttetthet pa 5 pkt/m?. Haydemodell for
dataene er NN2000. Data fra terrenget gir samlet en meget nayaktig beskrivelse av vassdraget for store
vannferinger. Terrengmodellen er vist i Figur 7.

Ved innmaling med laser er omrader dekket av vann ikke innmalt da laseren ikke trenger igiennom
vannoverflaten. Terrengmodellen har derfor ikke bunnprofilet i elver og vann under vannlinjen. Litt avhengig
av vannferingen ved innmélingstidspunktet er det derfor et visst avvik mellom heyde i terrengmodell og
reell heyde i elveprofilet. Ofte vil dette ha mindre betydning da benyttet flomvannfaring i modelleringen er
sépass stor sett i forhold til det tverrsnittsareal som ikke er innmalt og usikkerheten ved avvik mellom
modellert og faktisk vannstand ikke er sa sensitivt.

Der hvor konsekvensene er store bar det tas ytterligere malinger i felt for innmaling og kontroll av heyder i
bekkefaret. Stedvis er det sveert tett vegetasjon som vanskeliggjer innmalinger med satellittbasert GPS
(CPOS) men det har veert foretatt ekstra innmaling av broer og kulverter for faktisk inn- og utlgpskote og
visuell befaring for justering av bekkelep pa kritiske plasser.

Tidligere modell benyttet i (Norconsult, 2018) var i eldre 2D versjon av HECRAS. Denne er derfor oppdatert i
en ny modell for vassdraget i 2D.

| beregningsmodellen mé elva og terrengets ruhet (stramningsmotstand) uttrykt ved Mannings koeffisient,
n, benyttes. Utforming og ikke minst vegetasjonsmengden i elvelapet er sveert varierende nedover elven og
det vil neppe veere helt korrekt & benytte en felles verdi for hele strekningen. Den vil sannsynligvis ogsé
veere varierende gjennom sesongen, med en hayere ruhet pa sensommer og hast enn tidlig var, pa grunn av
tilvekst av vegetasjon i bekkeleiet.

Mannings n for elveleie og elvebunn er satt basert pa empiriske verdier som referert i Chow 1959.

For flomslettene, pa de oversvemte arealene av elvebredden over normalt flomniva, er Manningstallet
generelt satt tiln = 0,075. Elvelepet har en n satt til 0,035.

Det er ikke foretatt direkte méalinger av flomvannstand og flomvannfaring i elven og modellen er derfor ikke
kalibrert mot mange sammenhengende vannstander og vannferinger. Bverst og nederst pa strekningen er
derfor den naturlige helningen pa elveleiet benyttet som grensebetingelse.

Det ber ved en senere anledning gjeres flere innmalinger av sammenhengende vannfaring og vannstand for
ytterligere & kunne forbedre modellresultatene.

P& den modellerte strekningen er det en beskrevet rekke broer og kulverter. Plassering av disse er vist i
Figur 1 og en kort beskrivelse og bilde av hver enkelt struktur er vist i oversikten i Tabell 2.
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Tabell 2 Hydrauliske strukturer

Hauggata (Bru 1)
Bredde 3,5 meter
Hayde 2,9 meter

Topp dekke 43.43

UK bro

Oppstrems bunn 39.40
Nedstrems bunn 39,15

Nedstrems side

Arkvislaveien 17 (Bru 2)
Bredde 5.1 meter
Hayde 1,6 meter

Topp dekke 31.40 —
31.50

UK bro
Oppstrams kote 29.50
Nedstrams kote 29,50

Nedstrems side
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| Arkvislavegen 15 (Bru 3)
: Bredde 5,7 meter
SARERI 10y de 1,50 meter
Topp dekke 30,60
| UK bro
Oppstrams kote 28.90

Nedstrems kote 28.90

Arkvislaveien 5 (Bru 4)
Bredde 3.8 meter
Hayde 0.9 meter

Topp dekke 28,75

UK bro

Oppstrams kote 27.55
Nedstrams kote 27.50

Oppstrems side
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Nesteveien (FV2704) (Bru
5)

Bredde 6,7 meter
Hayde 0.9 meter

Topp dekke 26.80
OK/UK bro 40 cm
Oppstrams kote 24.80
Nedstrems kote 24.70

Kjellstadveien (Bru 6)
Bredde 4,9 meter

| Hoyde 2,1 meter

Topp dekke 20,40
OK/UK bro 60 cm
Oppstrams kote 17.72
Nedstrams kote 17.70

Oppstrams side
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Eldre jernbanebru (Bru 7)
Bredde 3,8 meter
Heyde 2,4 meter

Hayde ved start bue 1,2
meter

Topp dekke 24.0
OK/UK bro 400 cm
Oppstrams kote 17.60
Nedstrams kote 17.50

Nedstrams side

Nybruveien (Bru 8)
Korrugert metallkulvert
Starste bredde 3,1 meter
Heyde 3,4 meter

Topp dekke 20,10

OK/UK bro-cm
Oppstrams kote 16.60
Nedstrams kote 16.50
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EV18 K S47D1 m1954
(Kulvert 1)

Betongkulvert

Starste bredde 5.0 meter
Hayde 2.0 meter

Topp dekke 15.50

OK/UK bro -cm
Oppstrams kote 10.80
Nedstrams kote 10,60

Vestre Linnesvei vest (Bru
9)

Veifylling med 2 korrugerte
kulvertrar av metall

Diameter 2.0 meter
Topp dekke 13.45

| OK/UK ror 90 cm

| Oppstrams kote 10.60

Nedstrams kote 10.30

Vestre Linnesvei st (Bru
10)

Veifylling med 2 korrugerte
kulvertrar av metall

Diameter 2.0 meter
Topp dekke 12,40
OK/UK rer 100 cm
Oppstrams kote 8.90
Nedstrams kote 8.80

Oppstrams side
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Campinggarden (Bru 11)

Veifylling med 2 korrugerte
kulvertrar av metall

Diameter 2.0 meter
Topp dekke 10,50
OK/UK rar 100 cm
Oppstrams kote 7,46
Nedstrams kote 7,46

Nedstrems side

EV18 K S47D1 m2307
(Kulvert 2)

Betongkulvert

Storste bredde 5.0 meter
Hayde 2.1 meter

Topp dekke 12.20

OK/UK bro 330 cm
Oppstrams kote 6,75
Nedstrams kote 6,65

Lang terrenggjenfylling
(Kulvert 3)

Fylling med korrugert
kulvertrar av metall

Diameter 2.3 meter
Topp dekke 12.10
OK/UK rar 400 cm
Oppstrams kote 5,07
Nedstrams kote 4,52

Oppstrems side
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5 Kulverttilstand og tilstoppingsfare langs vassdraget

Strekningen langs Sandakerelva har gjennom prosjektperioden blitt befart flere ganger. Det er pa flere
steder observert uheldige forhold som pavirker kapasiteten i elveleiet, under bruer og gjennom kulverter. P4
enkelte av disse stedene er det ogsé vesentlig endring og dels forverring etter flomhendelsene hasten 2023.

Utbedring av dette er tiltak som raskt kan gi bedre forhold for flomavledningen i vassdraget og redusere
skadepotensialet. Rutinemessig vedlikehold og opprydding ved kulvertinnlep er viktige tiltak som bar
prioriteres. Som vist nedenfor i foto fra innlepet til Bru 11, nede ved Vestre Linnes gard, fra 2107 og 2024 vil
som oftest tilstanden forverre seg fra &r til ar. Kapasiteten til denne kulverten er na redusert med mer enn
halvparten av den opprinnelige. P4 flere steder i vassdraget er slike forhold kartlagt. | kart i Figur 10 er det
markert steder som har behov for rask opprydding og fjerning av treer, busk eller oppfylte banker med grus.

Figur 9 Figur 8 Innlep til Bru 11 ved Vestre Linnes gdrd i 2024.
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Figur 10 Punkter i vassdraget med tilstoppede kulverter/broer, falne treer eller andre forhold som bar ryddes.
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De starste utfordringene med tilstopping og annet er i den nedre del av vassdraget, fra E18 og nedover mot
Lierelva. Dette gjelder spesielt innlgpene til Bru 10 og Bru 11 (Figur 9) ved veien til Vestre Linnes géard og
innlepet til Kulvert 3, bak Circle K stasjonen ved E18.

Figur 11 Innlep til Kulvert 3 ved Circle K pd E18.

Den gvre delen av vassdraget, oppstrems E18, har i mindre grad tilfeller med slik grov tilstopping. To
omrader bgr imidlertid raskt gjeres noe med da de gir ungdvendig stor oppstuvning og konsekvensene kan
veere store. Dette gjelder en bjelke og kvist som sitter fast under Bru 4, ved Arkvislaveien 5 samt
igjenfylling/tilstopping med treer og busker av et flomlagp i elven i svingen nedenfor som vist i foto i Figur 12

under.

Figur 12 Tilstopping med treer og busk av flomlap i elveleiet nedstrems Bru 4.
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6 Resultat av vannlinjeberegninger — Dagens forhold

Tidligere beregninger og den na oppdaterte vannlinjeberegningen og flomsonekartet i Figur 13 viser at det
er spesielt tre omrader med boliger/bygninger som rammes av flomvannstand med skadepotensiale ved en
Q200 flom med klimapaslag og for enkelte steder ogsa flommer med lavere gjentaksintervall. Spesielt
boligomrédet og bygningene pa vestsiden av Arkvislaveien (omrade 1) er utsatt.

Modelleringene viser ogsa at oversvemmelser kan forventes pa deler av strekningen allerede fra
vannfaringer helt ned mot 10 ars gjentaksintervall. Dette er vannfaringer tilsvarende omtrent halvparten av
som kan forventes ved en 200 ars flom med klimapaslag.

Nedstrems, ned mot kryssing av E18 er elveleiet og kulvertene tilstrekkelig for & handtere en 200 ars flom
tillagt klimapaslag. Et unntak er gardene ved Vinbekk og Reistadholmen helt nede ved samlgpet med
Lierelva. Dette skyldes imidlertid flom og den medfalgende flomvannstanden i Lierelva og er ikke forarsaket
av lokale forhold i Sandakerelva.

Figur 13 Sandakerelva ved Q200Klima.

P4 alle disse utsatte strekningene er Froudetallet under 1. Det vil si at det er forhold i elvelapet pa stedet,
eller nedstrams denne, som vil veere av betydning for vannstanden. Oppstrems forhold vil da veaere av ingen
eller liten betydning. Det kan vaere et unntak for dette forholdet, og det er hvis oppstrems forhold gir sdpass
oppstuvning at vannferingen videre nedover fordrayes.

Hadde Froudetallet veert hayere enn 1 kan oppstrems tiltak veere av betydning for & redusere vannstanden
nedstrems.
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6.1 Omradel

Hver av broene gir et vannstandssprang oppstrems stort sett tilsvarende tykkelsen pa brodekket som vist
nedenfor i Figur 14.

Oversvemte arealer har vanndybder pa 10-40 cm, men med vannhastigheter opp mot 1,5 m/s (Figur 15) som
ogsé kan gi muligheter for erosjon i omrader utenfor elveleiet.

Water Surface Elevation on "Ovre del’

— WSE Max’
— "DagensScalgo' Profle

Bru 2
Bru 3

* Bru 4

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 280 400 420

Seatinn rmi

Figur 14 Beregnet vannutbredelse og vannlinje ved en 200 flom med klimapdslag ved omrdde 1.
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Figur 15 Vannhastigheter og vanndekt areal ved omrdde 1 ved en §200 flom med klimapdslag.
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6.2 Omrade 2

‘Water Surface Elevation on 'Midtre”

= WSE 'Max'
— 'DagensScalgo’ Profle

T
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Station [m]

Figur 16 Beregnet vannutbredelse og vannlinje ved en 200 flom med klimapdslag ved omrdde 2.
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6.3

Omrade 3

bru 7 5

650
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475
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Figur 17 Beregnet vannutbredelse og vannlinje ved en 200 flom med klimapdslag ved omrdde 3.

P4 alle disse utsatte strekningene er Froudetallet under 1. Det vil si at det er forhold i elvelepet pa stedet,
eller nedstrams denne, som vil veere av betydning for vannstanden. Oppstrems forhold vil da veaere av ingen
eller liten betydning. Det kan veere et unntak for dette forholdet, og det er hvis oppstrems forhold gir sdpass
oppstuvning at vannferingen videre nedover fordrayes.

Hadde Froudetallet veert hayere enn 1 kan oppstrams tiltak veere av betydning for & redusere vannstanden
nedstrams.
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7.1

Vurdering av potensielle tiltak

Det er gjort en vurdering av en lang rekke mulige tiltak, bade enkeltstdende og kombinerte lasninger for &
seke & finne den best mulige lesningen. Det er sett pa muligheter og potensielle lesninger for hvert enkelt av
de utsatte omradene 1-3.

Omrade 1

Det er sett pa lasninger ved & fjerne broer og/eller heve brodekker, bygge flomvoller, heve terreng eller vei,
utvide/senke elvelgpet pa strekningen hvor vannstanden under flom i dag utgjer en risiko. Dette gjelder pa

strekningen fra rett oppstrems bru 2 ved Arkvislaveien 17 og ned til og med bru 4 ved til Arkvislaveien 5 som
vist i Figur 14.

Bru 2 pavirker vannstanden ca. femti meter oppstrams som vist i Figur 18. Ovenfor dette vil ikke tiltak ved
denne broen ha noen pavirkning. Eventuelle tiltak lenger nede, i Bru 5 ved kryssingen ved Ngsteveien
(FV2704), vil heller ikke ha noen effekt p4 omradet med oversvemmelser.

Water Surface Elevation on "Ovre del’

— Ovre_utenbruer_Q200k_final WSE Max'
- Q200_20180406 WSE 'Max'

31

w
o
P

Value [m]
[
]

L1

2B+

27

— =
0 50 100 150 200 250 300 350 w0 Bru 5
Station [m]

Figur 18 Reduksjon i vannstand for Q200Klima ved G fierne brodekke (eller heve den over maksimal vannstand) (blG
linje). Grenn linje er 200klima ved dagens forhold.

Figur 19 Flomutbredelse Q200Klima ved heving av Bru 2 og Bru 3.
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Fiernes bruene 2-4 (dvs. heves over maksimal flomvannstand) pavirkes flomutbredelsen som vist nedenfor i
Figur 20. Flomutbredelsen ved et slikt tiltak reduseres betraktelig, men det vil fortsatt veere punkter langs
elvebredden som ligger for lavt. Heving av bru/brudekke er mest effektivt for Bru 2 og bru 3 som vist ovenfor
i Figur 19. I tillegg bar det heves noe terreng pa vestsiden oppstrems Bru 3.

Disse broene er forholdsvis enkle konstruksjoner med baerende I-bjelker av stal under brodekke av tre. Ved
heving ma innfestingspunktet pa hver bredd heves og veibane inn mot disse tilpasses.

Figur 20 Flomutbredelse 0200Klima (dagens forhold i blatt). Forhold med hevede brodekker i gult/grent.

Denne typen tiltak er ikke tilstrekkelig nede ved Bru 4. Her vil det eventuelt ogsa veere behov for andre tiltak
i tillegg. Det er sett pa muligheten for & senke elvebunnen pé strekningen, men fordi elvelgpet vider seg ut jo
hayere i elvetverrsnittet man kommer (V-snitt) sa vil man ha generelt ha behov for & senke elvelepet ca. 3
ganger s& mye som behov for snsket effekt. Dvs. man méa senke bunnen med 75 cm for & senke
vannstanden med 25 cm.
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Modellering viser at selv med en slik senkning pa 75 cm vil dette gi en viss overtopping av Bru 4 og noe
oppstuvning oppstrams. Dette vil gi et utbredelses og stramningsmanster som vist nedenfor i Figur 21.

Figur 22 Flomutbredelse ved Q200klima med hevet bro og mindre flomvoller pg strekningen.

En annen lgsning kan veere & heve broen, brodekket og veitilknytningen noe og samtidig etablere enkle
flomvoller pa strekningen rett oppstrems bro 4. Heving av broer er i starrelsesorden +35-+50 cm. Det samme
gjelder ngdvendig heyde av flomvoller pa strekningen.
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Heving av Arkvislaveien ligger inne som et pagdende prosjekt hos Lier kommune, godkjent i kommunestyret
den 8.9.2020 (Saksnummer 105/2020). Ifalge denne planen skal Arkvislaveien oppgraderes mellom Naste-
veien og Arkvisla inkludert ny bru ved kryssingene av Eikdambekken. | denne planen ligger det inne en
heving av veibanen med opptil 55 cm pé strekningen opp mot Arkvislaveien 16.

Heving av veien gir en barriere som hindrer direkte oversvemmelse nord for Arkvislaveien, men lasningen er
permeabel og det vil sakte stramme vann gjennom barrieren til lavpunkter? pa andre siden. Flomtoppen
anses & veere rimelig kortvarig og mengden vann som vil sige igiennom vil sterkt redusert i forhold til
tidligere.

Samtidig med et slikt tiltak ber kryssende broer til eiendommene péa andre siden av elven heves for a fa full
effekt av tiltaket.

2 Lavpunkt er omrader som ligger lavere enn flomvannstand i elva, men uten direkte forbindelse.
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7.2  Omrade 2

Dette er nedstrems Bru 5 og ned mot svingen ved Nasteveien 86. Flomutbredelsen ved Q200Klima er vist i
Figur 23.

¥

Figur 23 Flomutbredelse og stramningsmanster for Q200Klima i omrdde 2 under dagens forhold.

Ved stigende vannfaring (> 16 m%s tilsvarende dagens Q200 flomniva) overtopper vannet farst gardsveien
nede ved Nesteveien 86 (Figur 24) og deretter litt lenger oppe i veien nar vannfgringen gker opp mot 20
m3/s (Figur 25).

Figur 24 Flomutbredelse ved 0200 (16 m%/s)
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Figur 25 Flomutbredelse ved > Q200 (20 m%/s).
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Figur 26 Vannstand langs Nesteveien ned mot Nasteveien 86

For & sikre mot oversvemmelse inn mot eiendommen Nasteveien 86 vil det veere tilstrekkelig & heve veien
pé to partier. Det avre partiet (1) er ca. 100 meter langt og trenger kun & heves 10-20 cm som vist nedenfor i
Figur 26. Ned mot de farste bygningene hvor veien svinger inn pa gardstomten vil det vaere mer naturlig &
lage en mindre flomvoll pa yttersiden av bygningene mot elven, i innersvingen. Lengden pa denne vil veere
80-100 meter og med beskjeden hgyde pa maksimalt 50 cm. Vannhastighetene vil veaere lavere i
innersvingen og det vil derfor ogsa veere et redusert behov for erosjonssikring av dette tiltaket.

Med slike tiltak vil dette omradet veere sikret mot Q200klima. Flomsonekart for Q200klima med foreslatte
tiltak er vist i Figur 28.

Denne gardsveien er privat, og grunneier er ansvarlig for tiltak. Eiendommen i Nasteveien 78 har allerede i
dag en flomvoll i gst som beskytter mot flomstigning i Sandakerelva.

RAPPORT — FLOMTILTAK | SANDAKERELVA SIDE 32 AV 49



Figur 27 Profillinje langs veien ned mot eiendommen Nasteveien 86 ved §200klima. Omrdder med behov for tiltak
merket 1 og 2 og beskrevet i tekst ovenfor.

Figur 28 Flomutbredelse ved Q200klima etter foreslgtte tiltak med heving av vei og flomvoll.
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7.3

Omrade 3

Ett hovedgrep kan gjares for & bedre situasjonen vesentlig i dette omradet.

I dag vil hus og eiendommene i Kjellstadveien 4-8 oversvemmes fordi Nybruveien overtoppes grunnet
manglende kapasitet i kulverten, Bru 8, som vist nedenfor i Figur 29. Bkes denne kapasiteten ved & bytte ut
den eksisterende kulverten med en brolasning med lysépning pa minimum 5 meters bredde vil dette gi
redusert oppstuvning oppstrems Nybruveien og overtoppingen av veien vil unngas. | tillegg vil denne
lgsningen ogsé redusere vannstandsstigningen vesentlig ogséa langt oppover elven.

Figur 29 Q200Klima fer tiltak jbltt. Etterfiltak med bytte av kulvert i B

Water Surface Elevation on 'Omragde 3'

Al | | = Q200K_Vurd_nedstromsBru5_siste14032024_2 WSE 'Max’
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| | | — 'DagensScalgo’ Profile
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Figur 30 Vannlinje fer og etter tiltak ved G oke kapasitet ved Bru 8.
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Tiltaket vil redusere vannstanden oppstrams med;

e 65cmoppstreams Bru 8
e 45cmoppstreams Bru 7
e noe merenn 25 cm oppstrems Bru 6

Vannstandsendringene er vist i Figur 30. Dette reduserer behovet for & gjere andre tiltak oppstrems den
gamle jernbanebruen for & unnga at flomvannstanden berarer hus pa eiendommene Kjellstadveien 28 og 33,
slik det vil gjare for en 200 ars flom med klimapéaslag under dagens forhold.

Bru 6 vil derimot fortsatt overtoppes og Kjellstadveien ma stenges under ekstreme flommer, men ingen
bygninger berares. @nskes det i tillegg & oke kapasiteten i Bru 6 kan dette gi ytterligere 15-20 cm lavere
vannstand oppstrams. Dette kan muligens gjares ved & heve hele baering og veidekke pa broen. Dette er
ikke vurdert noe videre da det finnes potensielle omkjeringsmuligheter som kan benyttes under ekstreme
flomhendelser.

Pkt kapasitet under en eventuell ny brolasning vil derimot gjare at vannmengden, som ved en Q200Klima
flom i dag vil overtoppe veibanen og renne direkte ned mot boligene nedenfor, vil falge hovedlapet i
Sandakerelva. Dette vil gi noe ekt vannstand og gkt vannhastighet pa strekningen nedenfor broen. Som vist
i Figur 30 kan dette utgjere om lag 50 cm gkt vannstand.

For & unnga at denne gkte vannfaringen og vannstanden i hovedlepet tar veien inn i boligfeltet ma breddene
forsterkes og forhayes noe. Rett nedstrems broen méa det gjeres pa begge sider. P4 sarsiden méa dette gjeres
ved & heve hayden pa nedkjerselen til eiendommen i Kjellstadveien 22. Lenger nede er det kun behov pa
nordsiden av elvelapet. Foreslatte flomvoller/flomsikring er vist i terrengmodellen i Figur 31 og et eksempel
pa utforming i Figur 32.

Nybruyeien 4 Nybruveien 8c

Nybruveien 6
Kjellstadveien 22

Kjellstadveien 18

Figur 31 Foresldtte flomvoller i omrdde 3.

Heyden pa flomvollene vil ligge pa mellom 50-100 cm for & unngé overtopping. Pa deler av arealet kan man
ogsa vurdere en generell terrengoppfylling eller eventuelt 4 tilrettelegge terreng slik at det taler kortvarig
oversvemmelse. Dette gjelder spesielt terrenget syd av Nybruveien 6 og gst av Nybruveien 8c.
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Det viktige i dette omradet er & unngé overtopping i den gvre delen av elveleie i omradet mellom Nybruveien
4 og Nybruveien 6 slik at flomvannet ikke eroderer, bryter igjennom og lager et nytt elveleie mellom husene.

Omradet har imidlertid en stor utfordring med pavist kvikkleire, som beskrevet senere i kapittel 8, og ma
utredes mer i detalj enn beskrevet her. Det er sveert viktig at dette tiltaket samordnes og prosjekteres i
samarbeid med geoteknisk kompetanse.

Terrain Profile Plot

= Scalgo_Sandakerelva_2024
— Scalgo_senketbunn
— Ovre_terreng_uten_bro_justert

18,50 7

18.00 7

Elevation [m]

17,50+

Station [m]

Figur 32 Foresldtt flomvoll og sidesikring.

En kapasitetsgkning under Nybruveien kan ogsa leses ved & eventuelt legge et starre tilleggsrer pa estsiden
av eksisterende kulvert som vist i Figur 33. Ved & legge reret slik at det er samme hgyde pa toppen av
eksisterende kulvert vil dette gi noe mindre breddeutvidelse enn en ny bru, men fungere effektivt ved starre
flommer. Det er god plass til dette pa oppstrams side av Nybruveien, men det er imidlertid sveert smalt
nedstrems.

P& vestsiden av elven er det muligens fiell og vil veere utfordrende med tanke pa tilkomsten til eiendommen
i Kjellstadveien 22. Flomsikringsmessig bar imidlertid denne adkomsten til Kjellstadveien 22 uansett heves
hvis kapasiteten under Nybruveien gkes.

Bruk av ekstra kulvertrar p4 1600-1800 mm plassert med topp pa samme hayde som eksisterende kulvert
gir en forskjell pa kun 3-6 cm i beregnet vannstand i forhold til en lesning med ny bru. Et slikt tiltak vil nok
kunne falle rimeligere enn kostnaden ved en ny bru, men det vil veere utfordringer med tilpasninger til
terrenget og nedvendig erosjonssikring bade pa oppstrams og nedstrems side av en slik lgsning i tillegg til
at det er utfordringer med tilfredstillelse av dagens regelverk knyttet til fribord/tilstoppingsfare.

Det ber uansett gjares grunnundersekelser i omradet ved bruen for & avklare grunnforholdene og eventuelle
utfordringer med kvikkleire. Fundamenteringslasning av eventuell ny bro vil veere sveert avhengig av
forholdende.
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Figur 33 Mulig plassering av ekstra kulvertrer (1600/1800 mm)
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8 Kvikkleire

Marin grense ligger pa om lag 200 m.oh. i dette omradet og det er marine avsetninger langs elvedraget. |
gvre deler er det hovedsakelig elve- og bekkeavsetninger mens det er marine avsetninger til dels med stor
mektighet i elvas nedre del som vist i Figur 34. Omréder med marine avsetninger har risiko for kvikkleire.

[ Hav- og fordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 ) (40-41)
Hay-, fiord- 0g strandavsetning
tynt dekke (= 0,5 rm) (43)

0 Marin strandavsetning (42, 44)

Elve- oo bekkeavsetning ‘ -
(50-52) =l G | N A ] !

rethauaen

Figur 34 Lesmassekart fra NGU. Elve- og bekkeavsetninger i gult og marine avsetninger i blgtt

Det er pavist kvikkleire langs Sandakerelva pa Kjellstad, nedstrams bru 8. Faregradsklassen er satt til
middels og konsekvensklassen alvorlig (Risikoklasse 4)3.

| forbindelse med planlegging av omsorgsboliger i Kjellstadveien 13 ble det her i 2022 gjennomfart grunn-
undersakelser pa tomten som paviste sprabruddmateriale i fem meters dybde. Nord for tomten er det
avdekket kvikkleire fra ca. tre meters dybde ned til minimum 20 meter. Det antas ogsa at det er kvikkleire i
dypere lag. Neermere Sandakerelva, ved Kjellstadveien 18 er skraningsstabiliteten beregnet og funnet ikke
tilfredsstillende. Den anbefales utbedret og det er foreslatt motfylling i bekken og kalksementpeler som
alternative lesninger.
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Figur 35 Kvikkleire. Fra NVEs faresonekart

3 Faregrad er et uttrykk for sannsynligheten for skred, mens konsekvensen angir falgene av et eventuelt skred. Risikoklasse legges
til grunn for NVEs prioritering av hvilke faresoner som bar utredes videre for behov for sikring, uavhengig av om det planlegges
byggetiltak i disse eller ikke.
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Figur 36 Sandakerelva nedstrems Bru 8. Foto fra (DMR Milje og geoteknikk, 2022)

Nedstrems Bru 8 er store deler av elvekanten langs Sandakerelva plastret som vist i Figur 36. Enkelte
plasser hvor det ikke er plastret er det tegn til erosjon. Ved Kjellstadveien 18, markert i figuren under, er det
ikke tegn til erosjon neer dagens, da skraningen er delvis plastret. Det var derimot tegn til bevegelse i
grunnen, i form av overflateutglidninger langs skraningstopp som vist i det sammenstilte foto for
elvesvingen i Figur 39. Her er det ogsa noe skréastilt vegetasjon som kan tyde pa sig i massene.

Figur 40 viser vanndekt areal og stramningsmenster i dette omradet ved en Q200flom inkludert klimapaslag
under dagens forhold. Utilstrekkelig kapasitet i Bru 8 gir oppstuvning og vannstandsheving oppstrems brua
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slik at det slutt overtopper Nybruveien og renner utover eiendommene i Nybruveien 4-8. Pa det meste vil 6-7
m®/s g& denne veien. Dette gir riktignok litt avlastning ved store flommer pa den utsatte svingen ved
Kjellstadveien 18 men kan ikke anses & vaere en holdbar lgsning pa sikt.

Foreslatt lasning med utvidelse/bytte av kulvert til en brolasning med bedre kapasitet bedrer oppstrams
forhold betraktelig. Det gjer at vannstanden ikke overtopper Nybruveien, men ekt vannfaring i hovedlapet
gir behov for forsterkning med heyere flomvoller langs nordsiden av Sandakerelva. @kt vannstand og noe
hayere vannhastighet ogsa nede i svingen ved Kjellstadveien 18 gir ytterligere behov for forsterkning og
erosjonssikring her. Endret vannstand og vannhastighet er vist i hhv. Figur 37 og Figur 38.

Det er sveert viktig at dette tiltaket samordnes og prosjekteres i samarbeid med geoteknisk kompetanse.
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Figur 38 Vannhastighet ved Q200Klima i elvesving ved Kjellstadveien 18 far (grenn linje) og etter tiltak (bld linje) ved
Bru 8.
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Kjellstadveien 18

Figur 40 Omrdde nedstrems Bru 8 ved Kjellstadveien 18, med vanndekt areal og stremningsmanster ved 200klima.

\

1

Det er ogsé rapportert inn to andre kvikkleirepunkt/kvikkleireomrader i neerheten av Sandakerelva noe
lenger nedstrams. Ett punkt neer innlap til lang kulvert nord for Circle K stasjonen nede ved E18 og et
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omrade ved innlepet av Sandakerelva i Lierelva. Det er ikke foreslatt noen flomtiltak ved noen av disse
punktene.

1

Figur 41 Kvikkleirepunkt og kvikkleireomrdde langs nederste del av Sandakerelva.
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Vann og avlep (VA)

Overvannsledninger

Sweco har hatt tilgang kommunens VA-data, og har kort vurdert overvannsnettet i omradet. Overvann ledes

fra en rekke punkter i de bebygde arealene og inn mot Sandakerelva. Ingen arealer utenfor det naturlige
nedbarfeltet overfares inn mot elven i den gvre delen av vassdraget.

Et mindre delfelt pa om lag 0,3 km? ved Kjellstad i sar, i nedre del, ledes nordover og inn i Sandakerelva rett
oppstrems «Kulvert 1» ved kryssingen under E18.

Ingen arealer innenfor vassdragets naturlige nedbarfelt ledes ut.

| en flomsituasjon/ nedbarshendelse hvor overvannsnettet ikke tar unna (antas fulle/mettet) vil tette flater i
de urbaniserte omradene medfere at tilrenningen til elven gker noe. Imidlertid vil naerheten til elva og noe
raskere avrenning fra disse urbane arealene gjere at flomtoppen herfra kommer noe fer flomtoppen fra det
starre naturlige nedberfeltet. Dette kan slikt sett gjere den samlede flomtoppen noe mindre. De urbane

arealene utgjer imidlertid en forholdsvis beskjeden andel av det totale arealet (~ 2 %), men har en sterre
andel dyrket mark i de nedre deler

: 5
Cehgal [ s HEGGTOBPEN
ks :

. %z '9‘ 2
Froghd sy Froanel u v
. L% . {
prestegard » e i\ Saiare Stokke
FrognéT kirke UL PP TR L] _.(’.."' - s Vale
A LY
*

Néaréiegg Ligrelva

- = Stilleshoimeri

n
.
Ll \ s
H ‘II wmw wwgadheln
¥ s
. -*
€. 3 =
. 'l B .
Friimeien: 3 nbekst &
v Y o X
Litle-Bgle o »
i i

a. . +*
. Kulvert 3=
- ‘,. Viketholmen

Borreshaugen

Solll U Beero

Figur 42 Kommunalt overvannsnett i omrddet. BId piler indikerer drenering av delfelter.
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9.2

Potensiale for fordrayning av flomvann langs elvelapet eller i nedbaorfeltet

Arealene oppstrams i vassdraget har fa innsjeer med lite vannareal (1,2%) og kun noen mindre regulerings-
dammer (Myrdammen, Landfalltjern, Hvalsdammen, Svarttjern). Alle disse ligger heyt og i randsonen av
nedbarfeltet. Plasseringene gjar at den effektive sjgprosenten er pa kun 0,07%. En veldig lav myrprosent gir
heller ikke noe bidrag til noen vesentlig demping pa de mindre flommene.

@vre deler av vassdraget er forholdsvis bratt, med en helning pa > 15 %. Generelt sett méa nedbarfeltet anses
a ha lav demping og relativt rask respons pa nedberhendelser

Det er lite potensialet for & tilrettelegge for andre sterre arealer for fordrgyning i nedberfeltet som f.eks. gkt
reguleringsgrad ved utvidelse eller nybygging av reguleringsanlegg/dammer.

Mindre tiltak lenger nede i form av kvistdammer og lignende for & dempe den raske responsen i sméa
sidebekker er ikke vurdert, men dette kan vaere en mulighet & se pa senere. Det er imidlertid viktig & vurdere
dette naye slik at man ikke eventuelt forsinker den raske responsen s& mye at den sammenfaller med en
starre flomtopp fra hovedfeltet.

Figur 43 Sandakerelvas nedbarfelt med innsjeer og reguleringsanlegg. Kartdata fra NVE.
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10
10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

Vurderinger og konklusjon

Ansvarsforhold

Kommunen har et ansvar for & kartlegge omréader som er utsatt for naturskader i arealplaner i form av
hensynssoner. P4 denne maten vises det om et omrade er utsatt for flom, ras eller skred. Til slike
hensynssoner kan det gis bestemmelser som gir faringer for omradet, eller evt. fastsetter forbud mot
utbygging og tiltak innenfor hensynssonen. | tillegg er kommunen pélagt & vurdere behovet for & oppheve
eller revidere gjeldende planer pa grunn av klimaendringer.

Bro 2 og bro 3 er private broer til eiendommene i hhv. Arkvislaveien 17 og 15. Det samme gjelder gérdsveien
ned til eiendommen i Nasteveien 86. | hovedsak er det er grunneierne som beerer ansvaret for & sikre egen
eiendom. Det innebeerer at dersom en eiendom er flomutsatt, er det grunneier som ma bekoste og ta hand
om sikringstiltak for & minimere skaden av en eventuell flom. Dette ansvaret kan utledes av plan- og
bygningsloven, er vist i rettspraksis og er ogsa foreslatt lovfestet i kommende naturskadesikringslov (NOU,
2022).

Vurdering av aktuelle tiltak

Folgende tiltak foreslas gjennomfart og tiltakene er grovt kostnadsberegnet.

Heving av mindre adkomstbruer og tilliggende veier

Det er gjort vurderinger av en lang rekke mulige kombinasjonslasninger av tiltak i den evre del av
vassdraget. Konklusjonen er at et vesentlig tiltak vil veere & heve de eksisterende bruene (Bru 2 -4) over
beregnet flomvannstand ved Q200Klima. Da unngar man oppstuvning oppstrems bruene og generelt noe
reduksjon i vannstanden pa strekningen, da vannhastigheten ikke bremses opp i hver slik kryssing.

Disse broene er forholdsvis enkle konstruksjoner med baerende I-bjelker av stal under brodekke av tre. Ved
heving ma innfestingspunktet pa hver elvebredd heves og veibanen inn mot disse tilpasses.

Dette gjelder tre (3) broer med lengde pa 6-8 meter og en bredde péa 3-4 meter. Det antas at de eksisterende
broer kan benyttes, men at det mé bygges ny fundamentering pa elvebreddene og broene leftes pa plass pa
disse. Lokale adkomstveier ma tilpasses ny hayde. Dette vil gjelde et 10-talls meter vei ved hver bro.

| omréade 1 er det som nevnt tidligere ogsa et pagaende planlagt prosjekt av Lier kommune som inkluderer
oppgradering og heving av selve veibanen i nedre del av Arkvislaveien opp til Arkvislaveien 16 med inntil 55
cm.

| omrade 2 er det behov for & heve vei med 20 cm péa en 50 meter lang strekning langs veien ned mot
Nesteveien 86.

Bruk av flomvoller og terrengjustering

Et vanlig tiltak for flomsikring er & benytte flomvoller og terrengjusteringer for & unngé at flomvann kommer
inn til utsatte omréader. Ved & heve terrenget pa hele eller deler av utsatte omréder kan arealer komme ut av
flomsonen. Dette er oftest mest aktuelt ved planlegging av nybygg. For allerede eksisterende bebygde
arealer som ikke kan heves kan bruk av beskyttende flomvoller veere en fornuftig og praktisk lasning. |
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10.3

tillegg til at eventuelt utsatte bygningsdeler kan prosjekteres/bygges om slik at de taler pavirkningen. Dette
kan for eksempel gjelde ved bruk av vanntett betong, hevete terskelnivéer i inngang etc.

| omrader hvor flom kan bruke tid pa & na sitt maksimum er det na i tillegg &dpnet for en mulighet for at dette
kan leses med ikke-permanente lasninger for & beskytte seg for de aller mest ekstreme flommene. Dette
kan veere snakk om sandsekker, «flompalser» eller andre typer mobilt flomvern. Dette forutsetter imidlertid
at det er en viss tidshorisont for & rekke & plassere tiltaket. | et lite vassdrag som her i Sandakerelva hvor
maksimalt flomniva kanskje kan komme i lapet av et degn vil ikke en slik lesning anses & veere akseptabelt
som permanent tiltak.

Da gjenstar bruk av flomvoll. Litt avhengig av hvor lang tid vann vil st& inntil flomvoll kan det veere snakk om
alt fra en enkel jordvoll som er hgyere enn antatt flomniva, til bruk av flomvoller med spesielle
tetningskjerner o.l. Det antas imidlertid at de mest ekstreme flomnivaene i dette vassdraget har en relativt
begrenset varighet i tid, fra noen minutter til maksimalt noen timer. Jo lavere flomniva desto lenger kan man
anta at pavirkningstiden vil veere. Flomvoller bar uansett ha en sa tett kjerne som mulig, som minimum
hardpakket finkorning jord/morene og nedvendig tykkelse slik vanngjennomtrenging vil forsinkes kraftig.

En slik (eller slike) er foreslatt benyttet pa flere steder. Alle de tre omradene gjer bruk av dette for & oppnéa
en tilfredsstillende lgsning. P4 mange av strekningene vil vannhastigheten vaere stor, og det vil ogséa veere
behov for erosjonssikring i sidene ut mot elven.

e Omrade 1 — Om lag 250 meter pa hver side oppstrams Bro 4, gjennomsnittlig heyde ca. 30-50 cm

e Omréade 2 — Mindre flomvoll pa 100 meters lengde pé ytterside av bygninger langs Nesteveien 86.
Gjennomsnittlig heyde pa 50 cm.

e Omrade 3 — 200 meter med flomvoll langs nordsiden av elven nedstrems Bru 8. 75 meter pa sarside
av elv. Gjennomsnittlig heyde pa 50 cm.

Bygging av ny bru/kulvert i Nybruveien

| dag er det manglende kapasitet i kulverten Bru 8. @Bkes denne kapasiteten ved & bytte ut den eksisterende
kulverten med en brolesning eller tilsvarende bredere kulvert vil dette gi redusert oppstuvning oppstrams
Nybruveien og en overtopping av veien vil unngas. | tillegg vil denne lgsningen ogsé redusere vannstands-
stigningen vesentlig ogsa langt oppover elven.

Kryssingen i dag er en korrugert stalkulvert med bredde pa 3,1 meter og 3,4 meters hgyde liggende i
lasmasser. Det er behov for en lasning med minimum 5 meters bredde. Det er modellert med en brolasning
med firkantet lysdpning og samme heyde som eksisterende kulvert. En tilsvarende kulvertlgsning som i dag
vil dermed métte veere bredere enn dette, men kan ogsa veere et alternativ.

Det er ogséa vurdert en mulighet for et ekstra kulvertrer plassert ved siden av dagens lasning.

Regelverket i N40O (Statens vegvesen, 2024) er ogsé i prinsippet gjeldende for dagens lasning. Bygges det
en ny lasning vil dette regelverket matte falges. Det er i dette noen «Skal-krav» hvorav det er gitt at hele
korrugerte stalrar ikke skal brukes som vanngjennomlgp. Og om det benyttes korrugerte kulvertrer, kan
dette tillates benyttet forutsatt at det er som hvelv pa betongfundamenter hvor beregnet vannstand for 1-
ars flom ikke er hayere enn overkant fundament.

[ tillegg vil en lgsning som i dag, med bredde overstigende 2,5 meter, regnes som bru og dermed ha krav til
fribord > 0,5 meter. Dette kravet kan lettere oppfylles med en ny bru p& minimum 5 meters bredde og noe
starre hgyde pa kryssingen.
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Dette omradet har imidlertid en utfordring med tanke pa kvikkleire og en prosjektering av mulig lasning vil
veere mer kompleks enn i en kortfattet vurdering som dette. Prosjekteringen ber ogsa skje i neert samrad
med geoteknisk- og brokompetanse.

Det bar uansett gjgres grunnundersekelser i omradet ved bruen for & avklare grunnforholdene og eventuelle
utfordringer med kvikkleire. Fundamenteringslasning av eventuell ny bro vil vaere sveert avhengig av de
lokale forholdende.

Sweco har tidligere prosjektert brulasninger med sma gravedybder og hvor det kan benyttes mindre
prefabrikkerte landkar-/fundamentelementer som l&ses i hverandre og som er klargjort for pabygging. Pa
disse kan sé vegger og brodekke i stapes fast i etterkant. Slike lesninger reduserer bade tidsaspektet for
arbeider i vann og behov for dybde i gravearbeider i elvebunn og -sider.
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10.4 Grovt kostnadsoverslag
Under er grove kostnadsoverslag for anbefalte tiltak.

1: Heving av eksisterende broer og adkomstveier samt etablering av flomvoller oppstrems
bru 4 pa begge sider i omrdde 1

Enhetspris  Mengde Pris
Graving, step og fundamentering av nye
brufundamenter 100.000 3 300.000
Lefting, tilpasning og arbeid pd eksisterende
bruer 25.000 3 75.000
Tilpasning av adkomstveier 10.000 30 300.000
Flomvoll, giennomsnittlig heving 50cm (400
m?) 3.000 500 800.000
Rigg/ drift, 10 % 150.000
30 % uforutsett 440.000
Sum 2.065.000

2: Heving av veibane og flomvoll langs vei ned mot Nasteveien 86, omrade 2

Enhetspris  Mengde Pris
Heving av vei,
lengde 50 m, gjennomsnittlig heving 20 cm 10.000 50 500.000
Flomvoll 100 meter, Gjennomsnittlig heving
50cm (80 m®) 3.000 100 300.000
Rigg/ drift, 10 % 80.000
30 % uforutsett 240.000
Sum 1.120.000

3: Bygging av ny Bru 8 og flomvoller langs Sandakerelva nedstrems i omrdde 3

Enhetspris  Mengde Pris
Ny bru?,
Lysdpning 5 m, 5 meters bredde 5.500.000 1 5.500.000
Flomvoll 275 meter, Gjennomsnittlig heving
50cm (220 m°)°. T 5.000 275 1.375.000
Rigg/ drift, 10 % 687.000
30 % uforutsett 2.269.000
Sum 9.831.000

4 Referansepris fra et mindre lignende bruprosjekt i Beerum. Konsumprisindeksjustert fra 2018
® Mindre tilgjengelig areal og plass for arbeid gir heyere kostnad pr.meter.
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