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1 Sammendrag

| forbindelse med planlegging av ny GS-vei langs Fv. 2704 Ngsteveien er COWI bedt om a utfgre
en hydraulisk analyse av Kattingbekken og kulverten som krysser under fylkesveien. Dagens
flomsituasjon er modellert opp mot situasjonen etter utbyggingen av GS-veien og utbytting av
dagens kulvert til et 1400 mm rgr. Den dimensjonerende flomvannfgringen er beregnet ved bruk
av den rasjonelle metoden, PQRUT og NIFS-metoden. De hydrauliske beregningene er utfgrt ved
bruk av programmet HEC-RAS. Beregningen baserer seg pa en terrengmodell fra laserscannede
data (LIDAR). Resultatet er kart som viser flomsituasjonen ved dimensjonerende

flomhendelse ( Q200 flom + klimapaslag).

Dimensjonerende flom (Qqim) brukt i den hydrauliske analysen er lik:

Tabell 1-1- Dimensjonerende flom brukt i analysen

Navn Areal | Q200 | Klimafaktor | Sikkerhetsfaktor | Qgim
km? I/s Fx Fs I/s
Kattingbekken | 0,69 1850 1,4 1,1 2850

kulvert 1

(—\

Figur 1-1- Analyserte kulverter

Analysen er utfgrt for en dimensjonerende regnhendelse med to timers varighet og 200 ars
returperiode (inkl. klimapaslag). Vannfgringen er da pa Q dim = 2,85 m3/s. Analysen viser at ved
slik hendelse vil ingen av de analyserte kulvertene ha tilstrekkelig kapasitet. Vannet vil
oversvgmme omradene som ligger nedstrgms kulvertene og Ngsteveien.

Det er underspkt hvilke flomstgrrelser som kan handteres av de ulike kulvertene, fgr vannet
renner over og oversvgmmer omradet som ligger nedstrgms.

e Kulvert 1 har en kapasitet lik 1,8 m3/s som tilsvarer ca. en 100-200-arsflom (uten
klimapaslag).

e Kulvert 2 har en kapasitet lik 1,6 m3/s, som omtrent tilsvarer dagens 50-100-arsflom (uten
klima paslag).

e Kulvert 3 har en kapasitet lik 0,6 m3/s, som omtrent tilsvarer dagens 1-23rsflom (uten
klimapaslag)

e Ngsteveien oversvgmmes ved Q=1,65 m3/s, som omtrent tilsvarer dagens 50-100 ars flom
(uten klimapaslag).

Kulverten under fylkesveien (kulvert 2) ma forlenges ved bygging av gang- og sykkelveien, og det
vil da vaere ngdvendig a skifte ut hele kulverten. Ny kulvert under fylkesveien ma vaere
dimensjonert for 200 ars flom (inkl. klimapaslag) i henhold til Statens vegvesens handbok N200
Vegbygging. Ny dimensjon for kulvert under fylkesveien er beregnet til $=1400 mm.
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2 Krav til sikkerhet

Flomberegningen er gjennomfgrt i samsvar med kravene gitt i retningslinjene fra Statens
vegvesens Handbok N200 Vegbygging (SV2023) og Handbok V240 Vannhandtering (SV 2022).
Kapasitet og utforming pa drenering/overvann skal dimensjoneres for 200-arsflom. Det tillegges
en klimafaktor pa 1,4 og en sikkerhetsfaktor pa 1,1.

Qaim = Qr * F x Fy
Qdim- dimensjonerende flom
Fk- klimafaktor for store og sma nedbgrsfelt
Fu- sikkerhetsfaktor, bestemt etter sikkerhetsklasse

2.1.1 Dimensjonerende gjentaksintervall for flom

Etter krav i kap. 5.1 i handbok V240 Vannhandtering skal returperiode for flomhendelser
bestemmes ut fra vegens trafikkmengde (ADT) og omkjgringsmuligheter (SV, 2022). Det finnes
omkjgringsmuligheter for Ngsteveien via lokalveinett. ADT er lik 3600 og veien havner derfor i
sikkerhetsklasse V2, med en returperiode for flomhendelser pa 100 ar. Der er likevel brukt 200 ar
som dimensjonerende flom i beregningene. Resultatet vurderes derfor som konservativt.

Tabell 2-1 Staten vegvesens krav til sikkerhetsklasser/gjentaksintervall for flom (Handbok N200 Vegbygging, SV, 2022)

R Returperiode for flomhendelse
Sikkerhetsklasse ADT
Med omkjgringsmulighet Uten omkjgringsmulighet
Vi 0-500 50 ar 100 ar
200 ar
V3 >4000 200 ar 200 ar

2.1.2 Klimafaktor

Etter krav i kap. 404.2 i handbok N200 Vegbygging (SV2023) skal den dimensjonerende
vannfgringen ta hgyde for klimaendringer og usikkerhet i beregningen. Klimafaktoren Fk ble
bestemt ut fra tabell 404.1. Tabellen er basert pa klimaprofilene for norske fylker, utarbeidet av
Norsk Klimaservicesenter og tilpasset kravene i handbok N200 Vegbygging (SV2023). | Buskerud er
klimafaktoren 1,4 (40% paslag) for nedbgrfelt mindre enn 10 km?2.

Tabell 2-2 Klimafaktor for norske fylker

Fylke Sma nedbgrfelt Ar<10 km? | Store nedbgrsfelt Ae>10 km?

2.1.3 Usikkerhetspaslag ved hydrologiske beregninger

Statens vegvesens Handbok N200 Vegbygging (2023)) krever at det skal benyttes en
sikkerhetsfaktor for usikkerheter ved de hydrologiske beregningene, Fu. Faktoren er avhengig av
veiens sikkerhetsklasse. Veien er plassert i sikkerhetsklasse V2, noe som tilsvarer en
sikkerhetsfaktor pa 1,1, altsa 10% paslag.

Tabell 2-3 Pdaslagsfaktor for usikkerheter i hydrologiske beregninger (SVV, 2023).

Sikkerhetsklasse Fu
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3 Feltbeskrivelse

Undersgkt nedbgrfelt til kulverten er ca 0,69 km?2. Det er ikke foretatt feltbefaringer for &
kartlegge dreneringsveiene og feltgrensene, sa disse baserer seg pa analyser i webtjenestene
NEVINA og Scalgo, samt ulike kartstudier. Feltet fglger bekken som ligger i en forsenkning og
samler avrenning fra sidene. Hgyden i nedbgrfeltet strekker seg fra 57 til 198 moh., som gir en
hgydeforskjell pa ca. 141 m. Lengste drenslinje er ca. 2,9 km, dvs. i snitt ca. 4,8 % helning, noe
som indikerer rask avrenning. Samtidig vil den avlange geometrien pa feltet fgre til gkt

\ 1
% Location 10.2301, 597784 ¢

Upslream area 0.69 km*
= - soiltype

Hav-/fjordavsetning 061 kY B9% '
Blokkhav 631na 9% |
S5 Marin Stiondavseling  153ha 2% |
o a]am“dalen;( ‘ Lana cover |
s . Jordbeuk 0.40 k¥ 57% |
L] Grette Bebygd og samierdsel 715 ha mxI

b Apen fastmark 8351.00m° 1%

Ferskvann B18.00m¢ 0%

L Flow paths.
40.0F ~, Langest flow path in walershed
b | Length 2,906.25 m
Slope (mean) 5.4%
Downstream fiow path
Length 83sa60m |
2 Lenathireatisogram
Figur 3-1 Nedbgrsfeltet til undersgkt kulvert
Tabell 3-1-Feltparametere.
Navn AREAL Qn (ASE) (FL) HMIN HMAX Skog Jordbruk Urban
Nevina
Km?2 I/s/km? % km m m % % %
Kattingbekken | 0,69 15 0 1,7 57 198 31 57 10

3
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4 Oppbygging av modellen

Vannlinjeberegningene er gjennomfgrt ved bruk av dataprogrammet Hec-Ras 6.3. Modellen er
kjgrt i 2D med full momentum-metode. Modellen og alle inputdata er oppgitt i hgydedatumet
NN2000. Inngangsdata i modellen er terrengdata samt friksjonstall i bekkelgpet og sidearealene.
Alle kulvertene er lagt til i modellen og modellert med HEC-RAS sitt modelleringsverktgy.

4.1.1 Terrengmodell

| prosjektet er det brukt vertikalt datum NN200O, horisontalt datum EUREF89 og projeksjon
UTM32N. Terrengmodellen er konstruert ved bruk av laserdata (terrengmodell med 0,25 m x 0,25
m opplgsning) prosjekt NDH Lier-Hurum-Svelvik 5pkt 2017 . Disse er lastet ned fra
www.hgydedata.no. Geometrien hentes fra laserdata. Grunnlaget vurderes som bra. Det ble
utfert GNNS malinger av kulvertapninger og i bunnen av greftene.

53.8397»

528543 »
52 653

52.02%n
. 5265510

529718 527189 88

5677358 56.6476 8 52858

5671358
56,6351 8

563446 m

5485050 5591898
5412130

5441338
5413138

543421 @
*

Figur 4-1- Mdlepunkter i analyseomrddet. Utfgrt i juni 2023.

4.1.2 Nedstrgms grensebetingelse og ruhet

Grensebetingelsen nedstrgms er satt til normaldybde. Plassering av grensebetingelsen er bestemt
slik at det ikke pavirker vanniva oppstrgms. Ruhet i modellen er satt til n=0,035.

4.1.3 Dimensjonerende avrenning brukt i modellen

Vannfgringen inn i modellen er kulminerende flom beregnet i kapittel 7.

Tabell 4-1- Dimensjonerende avrenning brukt i modelleringen.

Felt Qdim (I/s)
Kattingbekken 2850
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5 Resultater

5.1 Dagens situasjon

Analysen er utfgrt for en dimensjonerende regnhendelse med 120 min. varighet og 200 ars
returperiode (inkl. klimapaslag) Q= 2,85 m3/s. Analysen viser at ved en slik hendelse har ingen av
de analyserte kulvertene tilstrekkelig kapasitet. Vannet vil oversvgmme omradene som ligger
nedstrgms kulvertene (og Ngsteveien) med ca. 15 cm. Se Figur 5-1. Resultatene er sjekket med

HY-8, se vedlegg.
Kulvertenes kapasitet er undersgkt og oppsummeres under.

e Kulvert 1 har en kapasitet lik 1,8 m3/s som tilsvarer en 100-200-arsflom (eks. klima).

e Kulvert 2 har en kapasitet lik 1,6 m3/s, som omtrent tilsvarer dagens 50-100-arsflom (eks.

klima).

e Kulvert 3 har en kapasitet lik 0,6 m3/s, som omtrent tilsvarer dagens 1-23rsflom (eks.
klima)

e Ngsteveien oversvgmmes ved Q=1,65 m3/s, som omtrent tilsvarer dagens 50-100 ars flom
(eks. klima).

For a handtere den dimensjonerende flommen Q200 (inkl. klimapaslag) matte eventuelt alle tre
kulvertene byttes ut, men de private kulvertene (kulvert 1 og 3) ligger utenfor fylkeskommunens
ansvarsomrade og er ikke vurdert i forbindelse med gang- og sykkelveitiltaket.

Figuren nedenfor viser resultatene fra flomanalyse for dagens situasjon ved Qdim (2,85 m3/s).
Ingen av kulverten har tilstrekkelig kapasitet.

Solbakiey

oy
L33

\li

3i
o

10

in

Figur 5-1- Flomanalyse, dagens situasjon, Qdim ( 2.85 m3/s)
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5.2 Ny kulvert under fylkesvei

Kulverten dimensjoneres etter kravene i 2.4.2.1—3 fra Statens vegvesens handbok N200
Veghbygging.

For fyllinger uten sikring skal vanndybden ved innlgpet (ydim) for vannfgring Qdim ikke settes
hgyere enn hgyden av innlgpet (Dinnigp).

Ydim = D-nnlen

Innlepskontroll

Figur 5-2- Prinsippet for dimensjonering av kulverten

Det anbefales ut fra hydrauliske beregninger a bytte ut eksisterende kulvert under Ngsteveien
med en ny kulvert med diameter 1400 mm. Det er ogsa tatt hensyn til mulig oppstuving som vil
fere til oversvgmmelse av hagen/ omradet som ligger oppstrems innlgpet.

Crossing - Crossing 3, Design Discharge - 2.85 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 2.85 cms

57.04

56.5

56.0

555+

o

o

=3
I

Elevation {m)

545+

54.04

535+

0 5 10 15 20 25
Station (m)

Figur 5-3- Dimensjonering av den nye kulverten @ =1400 mm Q dim = 2.85 m3/s.
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5.3 Situasjonen etter utbytting av kulvert til 1400 mm rgr

Ny kulvert med dimensjon 1400 mm vil sgrge for at Kattingbekken ikke stues opp oppstrgms
fylkesveien. Ny GS-vei langs fylkesveien vil ikke tilfgre mer vann til Kattingbekken. Bygging av ny
gs-vei og utskifting av kulvert under fylkesveien pavirker flomsituasjonen nedstrgms fylkesveien i
en liten grad, men det vil fortsatt vaere oppstuving og oversvgmmelse pa grunn av for liten
kulvertstgrrelse (kulvert 3) ved flomhendelser. Dette pavirker ikke kapasiteten til den nye
kulverten (kulvert 2).

| figuren nedenfor er den nye situasjonen etter utskifting av kulverten under fylkesveien til
dimensjon @ 1400 mm ved en Q-dim flom (2,85 m3/s) vist. Den nye kulverten er dimensjonert for
a oppfylle kravene i Statens vegvesens handbok N200 Veibygging. De private kulvertene
oppstrems og nedstrgms fylkesveien er ikke store nok til 8 handtere Kattingbekken ved beregnet
200-arsflom med klimapaslag, og vann vil fortsatt kunne renne over tomtene, slik det gjgr i dag
ved flomhendelser. Kapasiteten til kulverten nedstrgms pavirker ikke det nye rgret vi har
dimensjonert. Maksimal vannstandsstigning ved innlgpet til den nye kulverten er beregnet til ca.
kote 56 m, noe som vil fgre til oppstuving og delvis oversvgmmelse av omradet oppstrgms
innlgpet. Kulverten som ligger lengre oppe, har ikke tilstrekkelig kapasitet (@ 1000 mm), og
avrenningen vil delvis skje pa overflaten, gjennom byggene og videre gjennom hagen.

‘Selectod: 'Deptit Max

Solbakie,

By

Figur 5-4- Flomsituasjon etter utbytting av rgret (1400mm) og ny GS vei. Qdim =2.85 m3/s.
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5.4 Q50 flom (dagens situasjon)

Figuren nedenfor viser en hendelse med et tilsig pa 1,5 m3/s, som tilsvarer omtrent en flom med
et gjentaksintervall pa 50 ar. Forventet vannstandsstigning ved innlgpet til den nye kulverten er
beregnet til kote 55,5 m. Kulverten, som ligger oppstrgéms, har tilstrekkelig kapasitet (@ 1000 mm)
og vil kunne lede all avrenning.

Crossing - Crossing 3, Design Discharge - 1.50 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1.50 cms

57.04

56.5+

56.0+

)
o o
o o
o o
| 1

Elevation (m

545+

54.04

53.54

Station (m)

Figur 5 3- Dimensjonering av den nye kulverten @ =1400 mm Q dim = 1.5 m3/s

Soma.ug.m

B

Figur 5-5 -Figur 5 4- Flomsituasjon etter utbytting av raret (1400mm) og ny GS vei. Qdim = 1.5 m3/s.
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6 Undersgkt omrade

NS
kulvert 1™

i

Figur 6-1-Analyseomraddet, krysning av Sagstuveien og Fugldsveien, planlagt sykkelvei (blg).

kulvert 3

\

Kulvertene er koblet via grafter/bassenger som er en dapen Igsning, pa begge sidene av
Ngsteveien. Se Figur 6-2 og Figur 6-3.

Avrenningen fra bekken samles i kulvert 1. Utlgpet fra kulvert 1 ligger i en kort kunstig grgft som
ender med innlgpet til kulvert 2. Utlgpet til kulvert 2 er pa andre siden av vegen i en dpen kanal
som er st@gpt i betong og slutter ved innlgpet til kulvert 3. Utlgpet til kulvert 3 er lengre nedstrgms
i bekkelgpet.

Figur 6-3- Innlgp til kulvert 3, sett fra Ngsteveien.
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1. Kulvert 1 er et riflet stalrgr, 1000 mm

2. Kulvert 2 sitt innlgp er forlenget med et 3900 mm PE rgr, kulverten er et ellipseformet
betongrgr med 85 cm hgyde og 70 cm bredde.

3. Kulvert 3 er et PE-rgr, 600 mm.

Figur 6-5-Utlgpet fra Kulvert 2 (ellipse 85x70), og innlgpet til kulvert 3 PE @600 mm.
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7 Flomberegning

Det finnes ulike metoder for flomberegning avhengig av tilgjengelige data/observasjoner i
omradet og stgrrelsen pa nedbgrsfeltet. Ifglge NVEs"Veileder for flomberegninger" [1] bgr en
vurdere metodene ut fra datagrunnlag i omradet, men det er fornuftig a benytte flere metoder
(minst to) og sammenligne resultatene fgr en gar videre med kun en metode. Det foreligger ingen
kjente malinger av flomvannfgring i Kattingbekken. Det er heller ikke funnet noen naerliggende
malestasjoner som er representative for det undersgkte feltet og brukbare for flomfrekvens
analyse.

7.1 Flomformler for sma felt (NIFS)

NIFS flomformler er brukt for felt stgrre en 0,2 km? og mindre en 60 km?. For & anvende NIFS-
flomverk ma en ha tilgjengelig informasjon om nedbgrfeltets areal, normalavrenning og effektiv
sjgprosent. Disse tre stgrrelsene fas direkte ved a kjgre GlIS-analyse i NVE NEVINA. Stgrst
usikkerhet er knyttet til normalavrenningen Qn og NVE's veileder anbefaler vurdering av denne
parameteren (NVE, 2015). Avhengig av geografisk beliggenhet anslar NVE usikkerheten til
verdiene fra kartavrenning til & vaere innenfor +/- 25%. Normal arsavrenning/middelvannfgring for
bekken er estimert til 15 I/s/km? ved bruk av NVEs webtjeneste NEVINA.

Flom beregnet med NIFS formelverk

2.50
-
2.00 ="
a"'
a"'
-
1.50 -
-
- "
-
-
1.00 ‘—’___—
-
-
-
0.00
QM Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200
meme )5% Median e ee 97 5%

Tabell 7-1 under oppsummerer beregnede kulminasjonsverdier for flommer med 200 ars
gjentaksintervall, medianverdi og 2,5%-97,5% konfidensiellintervall.

Tabell 7-1-Beregnet Q200 flom med NIFS flomformel

Navn Qn Nevina (A) (ASE) Q200
|/skm? km? % m3/s 2.50 % 97.50 %
Kattingbekken 15 0.69 0.0001 1,1 0.55 2.1

11
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7.2 Rasjonell formel metode
For felt av denne stgrrelsen er rasjonell formel en bra metode, men den kan overestimere og gi
hgye resultater. Den rasjonelle formelen baserer seg pa malt nedbgr (l). Avrenningen (Q) er gitt
ved formel:
Q=C*|*A Q= avrenning, m¥/s
C = avrenningsfaktor

| = dimensjonerende nedbgrintensitet, I/(s*ha)
A = feltareal, ha

Avrenningsfaktoren (C) er et uttrykk for andelen av den totale nedbgrmengden i et nedbgrfelt
som renner bort som overflatevann, og er avhengig av arealbruk og andre feltegenskaper og ble
beregnet som en vektet middelverdi for hele feltet. Veiledende avrenningsfaktorer (C) er hentet
fra Statens Vegvesen Handbok V 240 Vannhandtering ( SVV 2020)

Nedbgrshendelsens intensitet ved 200 ar gjentaksintervall og med en varighet lik feltets
konsentrasjonstid (Tc) ble bestemt ut ifra en IVF kurve hentet fra (https://klimaservicesenter.nor).
IVF-statistikk fra MET beregnes ved & tilpasse GUMBEL fordelingen (GEV type I) til serier med
hgyeste observerte nedbgrverdier for de ulike varighetene. Mest representativ nedbgrstasjon i
naerheten er Asker sgr som har 28 sesonger for IVF-statistikk.

Figur 7-1 Plassering av nedbgrstasjon Asker Sgr, utsnitt fra kart pG Klimaservicesenter.
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Tabell 7-2 Returverdi for nedbgr 200-érs nedbgr (I/s*Ha) hentet fra Asker

45 min 60 min 90 min 120 min
120,2 93,1 66,7 55,4

Beregning av avrenningskoeffisient er basert pa overflatetype.

Tabell 7-3-Beregnet avrenningsfaktor.

_ _ [Fl = KlimaFaktar [i1 [ |
Areal [m*] DOverflatetype Helning Avrenningsfaktor [Fo - Kaneksjonafakiar [0 I 13|
210000 Skogsomrider 2-105 0.15)
T1500| Lite tettbygd boligomrade [£ 750 boligerkmZ) 129 0.35] B
400000 | Dyrket mark (leirig og siltig grunn) 2-105 0.45 Areal Hal 68.98
5350| Apre naturomrader og durket mark 2% 0. 25| I
Midlere ingsfak 0.345 ingsfaktor inkL
klima-og -1 045

Konsetrasjonstiden beregnes med regnerark for hastighetmetoden som gir et konsentrasjonstid
pa 120 minuter. Se vedlegg. For beregningen med den rasjonelle metoden er det brukt en Q200
nedbgrhendelse med 120 min varighet. Nedbgrsfelt er ned til innlgpet til kulvert 1.

Tabell 7-4- Q dim beregnet med rasjonell formel.

Navn A | Tc Ca Beregnet Q

ha 1/skm? min - I/s m3/s

Kattingbekken 0,69 80,8 120 0,45 2500 2,5

12
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PQRUT

Karmodellen PQRUT benyttes til & beregne tillppsflom fra nedbgrdata. | 2016 ble et nytt
sett med ligninger for modellparameterne i PQRUT utviklet av Filipowa (Filipova mfl.. 2016)
som en del av en PhD avhandling ved Universitetet i Ser@st-Norge. Modeller er naermere
beskrevet i NVE Veileder for flomberegninger 01/2022 [1].

| slutten av januar 2022 ble 2016-ligningene implementert i web-PQRUT og NEVINA.
Ligningene for modellparameterne utledet i (Filipova mfl.. 2016), er gitt under:

K, (tommekonstant for gvre niva) = 0.031 - Agxoe — 1.35- 1075 - P — 0.0102 - In (fﬁ) +1.83-K,

K, (tgmmekonstant for nedre niva) = —0.031 + 0.000521 - H, — 0.004184 - In (fﬁ) +0.01026 - Dy

T (skille mellom gvre og nedre niva

A
=731+ 0.00636-P + 1.591 - K; %6 — 0.5343 - In (%) —0.09283 " L

Hvor:

Askoc  Andel skog (arealfraksjon) [-]

P Arlig nedbgr [mm/ar]

Ase Effektiv sjgprosent [%].

HL Helningen i feltet/relieff-forhold [m/km].

Dr Dreneringstettet. [km™]. Definert som total lengde av elver i nedbgrfeltet delt p& nedbgrfeltareal
(Ei/A). De er sterkt korrelert med gjennomsnittlig avstand fra hvert punkt i feltet, sa den har en
betydning for responstid pa nedbgr.

Lr Feltaksens lengde [km]

Nar effektiv sjgprosent er null, settes Ase = 0,001.

Resultater fra parameterestimering
Tabellene under viser estimerte modellparametere med 2016-ligningene, samt verdiene
benyttet til 3 beregne disse.

Tabell 7-5: Parametre til beregning av tgmmekonstanter og terskelverdi

7.3.2

A aN P Ase Ho Dr Askoc
km? I/s/km? | mm % m/km Km™? %
Kattingbekken 0.69 15 873 0.001 42 3.45 32

Modellparametere i PQRUT
Inngangsparametere i modellberegningen er tammekonstantene K1 og K2 samt
terskelverdien T. Tidsskritt i modellen er satt til 1 time. Tabellene under viser
modellparameterne, samt verdiene benyttet til 3 beregne disse. Flomverdier ble beregnet
ved bruk av ligningene fra Filipova. Beregnede modellparametre er vist i Tabell 7-6.
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Tabell 7-6: Modellparametre PQRUT
@vre tomme- Nedre tgmme- Terskelverdi, T | Karmodell-
konstant, K1 konstant, K2 areal
time™! time™! mm km?
Ligninger fra 2016 0,2453 0,0654 27,0295 0,69

Det er bestemt a bruke data fra nedbgrstasjon Asker (SN19719) som har 26 sesonger for IVF-
statistikk. Dette er stasjonen med beste data i naerheten. Likevel ligger den ca. 13 km fra
undersgkt omrade, noe som gir en usikkerhet i resultatene.

Nedbgrsverdiene hentet fra malestasjonen er presentert i tabellen nedenfor.

IVF-verdier for Asker (SN19710),

Data fra 1983 - 2010, 26 ses. Oppdatert 31.12.2022

2d@r =—5idr 10 ar 20dr —25dr —50dr 100 &r — 2004dr

Figur 7-2- IVF kurve for Aker (SN19710).

Varigheter (minutter) | 60 120 | 180 | 360 720 | 1440
Nedbgr (mm) 44.3 58.2 82.9 101.5 114 443

Tabell 7-1-Verdiene for 200drs hendelse IFV Asker

Ut fra nedbgrdataene er det konstruert en syntetisk nedbgrhendelse. Total nedbgrvarighet er satt
til 24 timer, med kulminasjon etter 12 timer. Resultatene er vist nedenfor. Konsentrasjonstid er
satt til 2 timer. Kulminasjonsverdien ut fra modellen opptrer etter 14 timer og er lik Q= 1,85 m3/s.

Nedber (mm) [_] Snesmeltning (mm) [ Observert vannfering (m*s) L] Simulert vannfering (m*/s)

18 ] \ “
/ AN

0.8 | \ .
/ .
0.6 \

/ ~.
0.4 10

5

" p— - | 1 1 -
ol Ld:;ig__-_g—_-:i:til_H1l}__1i_lll_%u;_%z—u_ztr 0
1 5 6 7 8 10 )

=]
[¥]

3 14 15 16 17 18 1 20 23

Figur 7-3- Flomforlgp Q200 fra PQRUT.
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7.4 Endelig bestemmelse av dimensjonerende flom

Tabell 7-7- Beregnet flom med ulike metoder.

Metode Resultat [m3/s] 2,50 % 97,50 %
NIFS 1,1 0,55 2,1
PQRUT 1,85

Rasjonell formel 2,5

NIFS gir laveste verdi ut fra de tre metodene (1,1 m3/s), selv om metoden kan brukes for felt med
en storrelse lik 0,69 km?, er den bedre egnet for stgrre felt og vil kunne derfor underestimere
resultatet. Rasjonell formel gir hgyeste verdi (2,5 m3/s), metoden er bedre egnet for mindre felt
og vil derfor kunne overestimere resultatet. Det virker som at PQRUT gir de beste resultatene for
dette feltet (1,85 m3/s), resultatet ligger innen konfidensiellintervallet fra NIFS (0,55-2,1 m3/s).
Det er valgt a ga videre med verdien estimert med PQRUT.

Resultatet justeres med klimafaktor og sikkerhetsfaktor. Dimensjonerende flom brukt videre i den
hydrauliske analysen blir dermed lik:

Tabell 7-8- Dimensjonerende flom brukt i analysen

Navn Areal | Q200 | Klimafaktor | Sikkehetsfaktor | Q dim
km?2 I/s Fx Fs I/s
Kattingbekken 0,69 1850 1,4 1,1 2850
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Vedlegg

Resultater for NIFS hentet fra NEVINA

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning

Vassdragsnr.: 011.A0
Kommune.: Lier
Fylke.: Viken
Vassdrag.: Lierelva
Nedberfeltareal: 0.69 km? -
E
Flomestimater er beregnet basert pd «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbarfeltet er mindre enn 60 km2, er det ivt beregnet ji
basert pé NIFS-formelverk (2015).
‘Anbefalinger om klimapéslag er gitt i MVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www klimaservicesenterno).
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her.
o
am Qs an Q20 aso Q100 Qz00 Qs00 Q100
™"167,5% [ Median ™1 25%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) O Qs Qi Q20 Qs Gon Qa0 Qsap Q1000 o;‘m
ima
IRECEpiEn Y Degn; - Flomirekvansfaktor (O / Q) 1 127 147 167 193 213 233 26 28 -
Indeksflom (QM): Medianflom 217 Vs*km? .
Flomverdier, m*/s 01 02 02 03 03 03 03 0.4 0.4 05
Klimapéslag 40 % ;
Flom usikkerhet (97,5%), m?/s 03 03 04 04 05 06 06 07 08 -
Kulminasjonsfaktor 212 - ;
Flom usikkerhet (2,5%), m¥'s 01 01 o1 o1 02 02 02 02 02 -
NIFS-2015 —
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplasning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q+/ Q) 1 124 149 176 214 249 286 346 397 -
Indeksflom (QM): Middelflom 536  I/s*km?
3
Klimapéslag 0 % Flomwverdier, m*/s 04 05 06 07 o8 0s 11 13 15 15
Annet Flom usikkerhet (97,5%), m*/s o7 LIX:] 1.0 12 1.5 1.8 21 26 29 -
ine
Flom usikkerhet (2,5%), m¥s 02 03 03 03 0.4 05 05 06 or -
Tillepsflom Nei -
Nedbgrsfeltegenskaper hentet fra NEVINA
p bk Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (&) 069 ko 1 Heydeyy 57 m
Effektiv 5jo (Agg) 0 % Hayde 101 m
Elvleengde uten sjo (1 se) 18 km Hoyde 55 128 m
Elvegradient (E) 679 m/km Hoyde 5 157 m
Elvegradent ynas (E g 5gg5) 671 m/km Heyde 75 172 m
Helning 58 ° Hoyde 198 m
Dreneringstetthet (D7) 35 km?
Feltlengde (F,) 17 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Q,,) 151 I/s*km?
Arealklasse Nedbar juni 68 mm
Bre {Agge) 0 % Nedbar juli 78 mm
Dyrket mark (A ,5a0) 629 % Regn og snesmelting mai 91 mm
Regn og snesmelting juni 73 mm
LY MyF (Ayve) 0% gn og i
. Leire (A, pis) 989 % Regn og snesmelting Arlig 4d 77 mm
| | s A 20 % Regn og snesmelting novemnber 72 mm
% | = Temperatur februar -59 'C
ot ! e Sie (A s.0) 0 %
Termogsue Temperatur mars -18 'C
| fa Snaufell (Age) 7%
5 4 Urban (A) 02 %
". Biurifern, ! Uklassifisert areal (A gest) 46 %
@ Norges Kartbakgrunn:  Statens Kartverk
vassdrags- og 1) Verdien er editert
ﬁ energidirektorat Kandawm:  EUREF89 WGSE4

Projeksjon: UTM 33N

Beregnpunkt: 232319 E
6636374 N
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Konsentrasjonstid beregning, hastighetsmetoden.

Konsentrasjonstid kana [min]

ADT hentet fra Vegkart.no

1666666667

Regndata
Gjertakelzesintervall 2] 200} Diette regneark et bruker hastighetsmetoden [the velocity methad) for 4 beregne nedbarskzltets
Begrvarighet min] 30] kensentrasionstid. Metaden kan brukes p alle Felityper og -sterrelser og bygger pi felgende
=" ha) Toon] L evre del av nedbmsr_e\tetsmm. et \.-anr_mwéet lavt og det meste av stmmningen_skier o5 overflaten,
I Fognintensitet il 9 52| 2 Lenare nede  feltetwil vannmenadene bl tarre, aq stramningen skie som en delvis karialsert stram.
R wil da waere starme enn lengre oppe i Feltet,
mmitime] 42488 3 | srarre uil parten au ingen skje som stablert k . feks, | ely, kanal,
& - Areal Hal 68,98 renne eller rar
@ - Awrenningsfakuor (nkl. andre faktarer) [E
ILis] 4273.32]
@ - ¥annfering Imts] 4.27| 1. Finn nedbarsteltets areal og avienningst aktor inkladert evt. tilegg (Kima- og sikekrhetstaktar] for
Tmimin] 756,43 4 bestemme huor mye av nedberen som ender opp som avrenning. Identifiser 53 Yet hydraulisk
I fierneste punktet fra nedslagsfeltets utlap og skisser stremningsveien giennom nizdbarsfelet.
Feltdata
s @ |Li-Lengdedefiel Im] | 00] 2. Beregn averflatestramningskampeonenten av konsentasionstiden ved 3ts
& £ [5-Helning delfelt Tmim] | 0.023] kun de ferste 100 m au nedborsfelet [fra oppstrams side] i betrakning
H 5 [Undedag Shog - lite burinvekst P e Frisnippskisse au stremningsregimene 1
9 |M-Manningstall Im*s] 2.50) SRR T FHWA(2003)
= |Lf-Lengds delfelt [m] I Z300] 3. Berean 4 den deluiz kanalizene kompeonenten. Her anntaz vannet 3 renne gisnnom sma rller, bekker, og vadier med en vannsdand
2 2 [S-Helring delfelt [mim] | 0.058] p& mellom 3 og 15 om. Dette stramningsregimet anntas 3 gielde frem tl nsermeste definente vannvei(F.eks. siul il OV system, vassdrag,
2 E Underlag Plen og kort gress| kanal. renne osw. ). Hyis det er mindre enn 100 m il fra nedbarsfeltets start il neermeste vannwei. kan man unlate denne
= K- Overflatekonstant [minim '] 2.00| stemningskempanenten (Lf=0). . ok
V= K8t
Type kanal [P isk metode v = konstant | 4. Beregn kanalisert stremning frem il utlopet. | beregringsarket kan man velge Ominsjeer og andie fordrayends
mellam reltangulzer og trapesformet kanal samt fispeilsstramning i rar. Det ar elementar i nadslagsfelet:
Lf - Lengde delfelt Im] | 00} ags4 lagt inn mulighet For 3 benytte den pragmatiske metoden lkonstant “stramningstid” giennom en insjo
5 - Helning deffelt Tmim] | 0.023] vannhastighet], det r da anbefalt 4 legge til grunn mellom 1og 2 mis som kan anslas ved bruk av
Bunnmaterizle Skagbunn| hastighet. belgeligringen (under) am man
M - Manningstall [m"s] | 75 kienner aiennomsnittsdubden.
W - Konstant vannhastighet_[mis)] | i V=MR Vawolm/a] = /(57| Dyg|m
Rel l==r kanal
b - bunnbredde [m] 0 Resultater — hastighetsmetoden Velg beregningsmetode
h - normdaldybde Tm] 1.00] Konsentrasjonstid [min] 124 metods Hatisghetsmetoden
Fi - Hydraulisk radiuz Tm] 0.00| Tk Ouerflatestromning | min] 4] —— [konsentrasianst
A -Tuersnitsaresl Im’] 0.00] Tk Delviz kanalisen | (mir IE o [min] 124
2 |¥-Vanrhastighet [mis] 0.0 Tk kanalisert suamning [min] Z
g sndre til=gg [min]
£ Trapesformet kanal
{:: b - bunnbredde m) i Andre formler for konsentrasjonstid
£ [h-nomaldybde m] 1.00) Lf - Fellengde [m] 2300
s [z-sidehelning il mim] EEEEEEEE] Hoydeforskjell [ml | 740 Ase = 1l
x  [P-aperiferi m] 2.00] Ty = 0,6+ LART" +
A -Tuersninsareal ol 0.00) Bierg et al. 1992 - Mawrlige felt Gyldig for 4<200 Ha, ng effekiiv sigprosent < 14, Ase er effekiiv sioprof
Fi - Hydraulisk radiuz m] 0.00| Effektivsigprosent__ 2] | 0] r hwer enkelt injos areal og nedlagstel og A er nedbarsfekets tatale 2
' - Wannhastighet mis] 0.00] Tk - konsentrasionstid| [min] | 7|
R Berget al 1332 - Urbane fel
D -indre dizmeter m 0 Tk - konsentrasjonstid] [min]__| Z1| Gyldig foi A<200 Ha, og effekiiv sipprosent < 14
h - normaldybde m 0.00] Ty = 0,025 L1155« Ap~050
theta radianer] Z 56| Morem et al 2015
A - Twersnittsareal m’] 0.00] Terrengtupe Astalt ogbetong Best tilpasset homogene felt med effektiv sjioprasent = 034
- Hydraulisk radius m] 0.00| Foverdi - 0. R
- Vanrhastighet [mis] 0.00) Tk - korentrazjonstd] (min]_| .|l = KLpAh™™

68 meter

> 2vegobjekter

Vegsystemreferanser:
FV2704 K $1D1 m3789-5060
57 55
ADT, total =
3600

ADT, andel lange kjoretay
7%

Ar, gjelder for

2022

Grunnlag for ADT

Skjenn

w

Hagevejen
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Kulvertberegning i HY-8 programmet.

Kulvert 3

Crossing - Crossing 3, Design Discharge - 0.60 cms

Caulvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 0.60 cms
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540+

535+

530+

525+

Elevation (m)

520+

515+

51.04

505+

5
Station (m)

Kulvert 2

Crossing - Crossing 1, Design Discharge - 1.60 cms
Culvert - Culvert 2, Culvert Discharge - 1.60 ems

57.0+

56.5

56.0

555+

550+

Elevation (m)

545+

540+

535+

53.04

10
Station (m)
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Crossing - Crossing 1, Design Discharge - 1.40 cms
(e

‘ivert - Culvert 2, Culvert Discharge - 1.40 ems

57.0

56.54

56.0

555

55.0

545+

540

5354

53.0

10
Station (m)



