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Forord

Langs de store hovedvassdragene pd @stlandet ble det i tidsperioden 1960-1990 bygd omfattende
flomsikringsanlegg for & beskytte infrastruktur, bebyggelse og landbruksarealer. Anleggene sikrer i dag
sveert store samfunnsverdier, men det finnes ikke fullgod oversikt over tilstanden til de fleste av dem.
Anleggenes alder tilsier at det er behov for en systematisk gjennomgang, for & fremskaffe et grunnlag for
mer omfattende vedlikehold og eventuell oppgradering. P4 bakgrunn av dette startet Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) i 2016 opp et toarig prosjekt kalt «Flomverk og pumpestasjoner i Region @st -
Status og behov for oppgraderingy.

Ansvaret for tilsyn av flomsikringsanleggene er formelt gitt til kommuner og grunneiere gjennom
«Forskrift om kommunalt tilsyn med flomanlegg mv.», men erfaring har vist at dette ansvaret ivaretas i
svert ulik grad. NVE har derfor tatt et ansvar for 4 skaffe oversikt over tilstanden pa de viktigste
anleggene.

Multiconsult ASA har pa oppdrag for NVE gjennomfort feltregistreringer pa 19 flomverk i fem
kommuner sommeren 2017, og utarbeidet en rapport for hvert flomverk med tilherende pumpestasjon.
Multiconsult sin underleverander, Xylem Water Solutions, har utfert tilstandsvurderinger pé i alt 12
pumpestasjoner. Berarte kommuner og flomverkslag har alle bidratt med viktig lokalkunnskap, og uten
denne kunnskapen ville ikke registreringene latt seg gjennomfere med samme presisjon og kvalitet.

NVE vil i oppfelgingen av resultatene fra denne statuskartleggingen ha dialog med akterene som har
ansvar lokalt og med nasjonale akterer som deltok i finansieringen da anleggene ble etablert.

Det vil i 2018 bli foretatt registreringer pa ytterligere 32 flomverk og 2 pumpestasjoner, og vi vil med det
fa et enda mer komplett bilde av tilstanden pé de store flomsikringsanleggene i Region Ost.

Oslo, oktober 2017
\_/Q&w X /%
Anne Britt Leifseth Pette¥’Glorvigen

avdelingsdirekter regionsjef
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Tredjepart har ikke rett til 8 anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.

130615-RiEn-RAP-009 18. des. 2017/ 00 Side 2 av31



Mu

Iliconsult

RAPPORT

OPPDRAG j i i DOKUMENTKODE
Flomverk og pumpestas!oner i Region @st, Status 130615-RIEN-RAP-011
og behov for oppgradering

EMNE Sparbysund- Balnes Flomverk TILGJENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER  NVE OPPDRAGSLEDER  Robin Wood

KONTAKTPERSON ~ Grete Hedemann Aalstad UTARBEIDET AV Jon Magnus Amundsen
Rasmus Meyer Andersen
Media Sehatzadeh
Robin Wood
ANSVARLIG ENHET 1087 Oslo Hydrologi
SAMMENDRAG

Multiconsult har fatt i oppdrag fra NVE systematisk a giennomga 19 flomverk i 5 kommuner i Hedmark for a kartlegge

disse anleggenes status og vurdere behov for oppgradering.

Denne rapporten inneholder resultater fra Sparbysund- Balnes flomverk ved Flisa i Asnes kommune. Flomverket
bestar av to deler som beskytter et omradet pa 9,1 km? og 351 bygg, inkludert barneskole, menighetshus, og ca. 100

boliger.

Det er generelt mye vegetasjon langs flomverket, og utglidning enkelte steder som bgr repareres. Sum kostnader for
rehabilitering av flomverkene og pumpestasjonen til gnsket sikkerhetsniva, dvs. reparasjon av utglidninger og

erosjonssikring, er overslagsberegnet til ca. kr 500 000,-.

00

18.12.2017

RAPPORT

MEDS/JMA/RW/RA

HANN/TCW RW

REV.

DATO

BESKRIVELSE

UTARBEIDET AV

KONTROLLERT AV GODKJENT AV

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no

NO 910 253 158 MVA




INNHOLDSFORTEGNELSE

Begrepsliste
1 Bakgrunn
2 Faktadel
2.1 Ngkkelinformasjon om Sparsbysund — BalNes fIOMVEIK.........c..ueiiiiecierieie ettt e e e eeaeesseenneens 7
0 2 W= a1 o o 17 T = PP 8
2.3 Stgrre skader, utfgrt vedlikehold 08 OPPEIraderiNgGEr ........coiviiiiiiiie ettt s e s e e et e e e e sitae e sbbeeesabaeeasaeeens 9
2.4 HVA SIKreS @V FOMVEIKEL? ....eiiiiiiieeeeee ettt ettt et sat e s bt e s a b e e abeaeeateesbeesabeesbaesabe e bt e esbeenbeesaseenrs 10
2.4.1  Eksisterende SIKKENETSNIVA .......ccciiriiiiieceesee ettt e et e s e et e e st e e steesseesatee e sseeenseesseesnseeseesnseenses 11
2.4.2  Konsekvensvurdering av flom ved Sparbysund-BalnNes...........ccceerieiiieriieiiesee e e 12
2.5  Utbyggingsplaner i SIKINESOMIAAET .......ccuieiiieiii ettt ettt e ste bt e s e e e e staeebeesbaeeabeebeesase et abeesseesssesnseesaesabeeseenseeenses 16
2.6 Kommunens tilSyns- 08 DEreadSKapSIUTINET ... ..cccuiiiiiiieiiiiiee ettt et et e e s ta e e s stbe e e sabeee e sbteeesataeessbeeesstaeesnsseens 16
3 Teknisk tilstand 17
K 70 B (o2 0 V=T o OO T OO OO OO ST P PP PTO PRSPPI 17
S A U] 4T o TS = 15 [ ] o H OO PRSP PPPRPPT 23
3.2.1 Sikkerhet, helse og arbeidsmilj@ Pa PUMPESTASIONEN .....cccueeiiiieriieierie e ece e ee e sae e e e s e e e e s sneeeeeesnneenes 23
4 Vurderinger 25
R N1 [V o - o 1= ¢ =Te £ - IO PSPPSR 25
5 0t - T V- PR 25
A VYo |11 ] o Fo o =] 41 <1 SR 25
A =Y Y1 Q] S =Yg T I o 41V o PR 25
4.3 Behov for oppgradering og vedlikehold.. .26
4.3.1 Pumpestasjon ..... ....26
4.4 Anbefalt sikkerhetsniva ...... ...26
4.5  Plassering aVv N@AOVEIIBP .......eecueereerieeciesieeseesee et estee s e et e saeesteesnaeeteesseeesaesseeenseessnesnsees 27
5.3 Kostnadsoverslag for heving av pumpestasjon til anbefalt sikkerhetsniva..........c.ocoveivieiieiiecciececeee e, 30

Vedlegg 1 — Stabilitetsanalyse
Vedlegg 2 — Xylem tilstandsrapport VV nr.5570 Sparbysund / Balnes

130615-RiEn-RAP-009 18. des. 2017/ 00 Side 4 av 31



Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon

(VV 5570), Asnes kommune

multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 0 Begrepsliste
Begrepsliste
Begrep Forklaring
Erosjon Masseforflytning som fglge av strgmningskrefter.

Indre erosjon

Erosjon internt i Igsmasser som fglge av gjennomstrgmmende
vann.

Lekkasje

Her st@grre vanngjennomstrgmning gjennom flomvollen. De fleste
flomvoller vil ha noe vannsig gjennom flomvollen ved hgy
vannstand pa utsiden av flomvollen. Lekkasje er derimot helt
utilsiktet.

Lavpunkt

Areal som ligger lavere enn den beregnede flomvannstanden,
men uten direkte forbindelse til elva.

Piping

Prosess forarsaket av indre erosjon i Igsmasser. Piping beskriver
nar en lekkasje gjennom en fylling gradvis gker som fglge av at
finstoff blir vasket ut og det etableres en definert lekkasjeveg.

Rehabilitering

Istandsettelse av en konstruksjon for a opprettholde gnsket
sikkerhetsniva og/eller for a rette pa forspmt vedlikehold.

Sandkoking Kalles ogsa hydraulisk grunnbrudd. Eksempel pa indre erosjon,
vann som kommer opp av grunnen og som har fraktet med seg
sand. Visuelt ligner fenomenet pa vann og sand som koker. Kan
resultere i utglidninger.

Setninger Her en langsom sammensynking av terreng pa grunn av f.eks.

mekanisk belastning.

Setninger i erosjonssikring

Utvasking av finstoff bak erosjonssikring som fgrer til
setningsskader (Problem med filterkriterier), setninger som fglge
av undergraving/erosjon langs taa av erosjonssikringen
(utstrekning og utforming av fotgrgft) eller setning som fglge av
erosjon i erosjonssikringen (feildimensjonert erosjonssikring /
normale driftsskader).

Sikkerhetsfaktor

Her geoteknisk begrep som, for et gitt skjaerplan, beskriver antatt
maksimal skjaerstyrke dividert pa mobilisert skjaerstyrke.

Sprekkdannelse

Her sprekker som fglge av belastninger pa flomverk. Eksempler
pa belastninger kan vaere skjevsetninger, vanntrykk e.l.

Undergraving

Erosjon som undergraver overliggende fylling, erosjonssikring e.l.

Utglidning

Her utglidning av Igsmasser (deler av flomvollen) over et
skjaerplan.
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Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon

(VV 5570), Asnes kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behovet for oppgradering 1 Bakgrunn
1  Bakgrunn

| tidsperioden 1960-2005 ble det bygget en rekke omfattende flomsikringsanlegg langs de store
vassdragene pa @stlandet. Det har blitt utfgrt varierende grad av vedlikehold og skadereparasjoner
pa flomverkene etter at de ble bygget, men det finnes ingen god oversikt over dagens status for de
ulike flomverkene.

Pa oppdrag for NVE skal Multiconsult systematisk gjennomga en rekke anlegg og kartlegge disse
anleggenes status og vurdere behov for oppgradering. Resultatet av Multiconsults arbeid vil danne et
godt grunnlag for videre vedlikehold og eventuelle oppgraderinger av flomverkene.
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Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon

(VV 5570), Asnes kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel
2  Faktadel

2.1 Ngkkelinformasjon om Sparsbysund — Balnes flomverk

Flomverket Sparsbysund- Balnes i Asnes kommune ligger langs Glommas vestre bredde (hgyre side
sett nedstrgms), sgr-vest for Flisa.

Langs strekningen var det over lengre tid planlagt og delvis utfgrt noen mindre flomverk for a
beskytte deler av omradene, men et helhetlig flomverk ble fgrst pabegynt i 1979. Hovedfyllingen,
inkludert pumpestasjon, ble ferdigstilt i 1983 og strekker seg ca. 4 km fra 600 m nord for Arneberg
bru til Balnes. Senere, etter vurdering av tre ulike alternativer, ble flomvollen forlenget 700m
nedover langs Glomma, og ca. 1 km vestover inn mot flomsikkert terreng innenfor Haugsjgen. Det
ble ogsa utfgrt etterarbeid og installert en mindre pumpe oppstrgms Strandsjgen. Byggeplanen var
basert pa bygging av andre flomvoller i omradet, med hensikt a sikre mot tilsvarende en 1916-flom.
Flomverket beskytter dyrket mark, veier og bebyggelse (Hof sentrum) som historisk har veert sterkt
utsatt for flom og oversvgmmelse.

Det finnes ogsa et sekundeaerverk bygget som en forhgyning av vegen ved Dauvatnet.

Sparbysund pumpestasjon bestar av tre vertikalmonterte propellerpumper, alle levert av ITT (Flygt,
n& Xylem). Hver pumpe har en kapasitet pa ca. 1,0 m3/s, totalt da ca. 3,0 m3/s for hele stasjonen.
Pumpene er fra 1981.
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2.2

Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon

(VV 5570), Asnes kommune

Status og vurdering av behovet for oppgradering
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Figur 1- Oversiktskart over flomverkene ved Sparby - Balnes.

Teknisk oppbygging

Hovedverket ved Sparby — Balnes er bygget i to byggetrinn med noe variasjon i oppbygningen.

Flomverket i fgrste byggetrinn ble bygget opp med sand som stgttefylling og et filter av finsand/silt
ut mot en tetning av leire/silt pa vannsiden. Luftsiden ble planert med et tynt lag matjord som ble
tilsadd. Der flomvollen ligger direkte ut mot Glomma ble vannsiden planlagt erosjonssikret med et
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Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon
(VV 5570), Asnes kommune
Status og vurdering av behovet for oppgradering

multiconsult.no
2 Faktadel

30-60cm tykt lag av stein og grus. Pa de gvrige strekningene ble erosjonssikringen redusert til en
tykkelse pd 10-20cm. Massebehovet for erosjonssikring varierte fra 2 til 12m3 per lengdemeter.

Ved fyllingshgyder pa mer enn 2m ble det planlagt en drenasjestreng i stgttefyllingen pa luftsiden.
Drenasjestrengen ble utfgrt som en 0,5m x 0,8m steingrgft med fall mot lavpunkter i terrenget.

For andre byggetrinn ble flomverket bygget opp som vist i Figur 2. Hovedforskjellen her er at
tetningen ble utfgrt giennom bruk av foliebelagt duk i kombinasjon med siltmasser, til forskjell fra

leire/silt-tetningen i fgrste byggetrinn.
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Figur 2- Typisk planlagt snitt av hovedflomverk (Tegning fra NVE arkiv)

Flomverkene m ble i begge byggetrinn planlagt med skraningshelning pa vannside og luftside pa 1:2
og en kronebredde pa 4 m. Flomverket ble planlagt med 20cm fall fra Arneberg bru til Balnes i

nedstrgms ende.

| oppstroms ende ble flomverket bygget rundt et verksted. Flomverket ble her fgrt opp helt inntil
verkstedet og det er svaert begrenset med plass.

| nedstrgms ende buer verket rundt en utglidning mot Glomma. Det ble besluttet at erosjonsgropen
var et utsatt omrade og flomverket ble bygget rundt fremfor a fylle igjen utglidningsomradet. Dette
ble gjort for a sikre gode fundamenteringsforhold for verket.

Sekundaerverket i oppstrgms ende er en heving av vegen (Dauvassbakken) ved Dauvatnet. Det er
ogsa gjennomfgrt mindre terrenghevinger ut over hevingen av vegen.

2.3 Storre skader, utfgrt vedlikehold og oppgraderinger
Det 4 km lange flomverket fra Sparby til Balnes holdt stand under 1995 flommen. Det oppstod en
liten erosjon/utglidning i pumpebassenget ved Balnes, samt skader pa pumper og pumpestasjon
Balnes. Etter flommen ble erosjonsskaden utbedret ved plastring av stein. Pumpene ble sendt til

reparasjon og overhalling.

Det er ikke funnet dokumentasjon pa skader av sekundeaerverket ved Dauvassbakken.
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Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon

(VV 5570), Asnes kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel
2.4 Hva sikres av flomverket?

Flomvollene som vurderes ved Balnes er vist pa kartet i Figur 3, med utbredelse av potensielle
flomsoner/lavpunkt for ulike gjentaksintervall. Flomdekt areal bak flomverkene er sammenhengende
selv ved 10 ars flom og kan dermed ikke knyttes til en av de to flomverkene. Flomvollene er vurdert
seerskilt for teknisk tilstand og eksisterende beskyttelsesniva, men vurdering av samfunnsverdier er
her gjort samlet for omradet bak de to flomvollene.

v

Flomvoller

- 5
_ Flomsone_10Aary @
f - Flomsone_20Aar

‘ "Flpmsone_SGAar B

Figur 3- Kartet viser aktuelle flomtiltak samt utbredelsen av flomsoner/lavpunkt for ulike gjentaksintervall i en
situasjon uten sikringstiltak. Flomsonene er overlappende iht. tegnforklaringen. Utbredelsen av de sjeldnere,
stgrre hendelsene illustreres av de mgrke nyanser, som dekker stgrre omrdder, da inkludert de lysere omrdadene.
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Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon
(VV 5570), Asnes kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel

2.4.1 Eksisterende sikkehetsniva

Balnes flomvoll 1 (Nordre Flomverk)
Innmalt hgydeprofil av flomverket sammenliknet med vannstander ved ulike gjentaksintervall

(tverrprofilene #7 til #91), konvertert til NN2000-hgyder, viser at flomverket beskytter opp til
tilsvarende en 100-arsflom, mens en 200-arsflom vil fa konsekvenser for omradet bak (se Figur 4).

Balnes 1
158
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o |0 mvoll
156,5
flomVs200

e == flomVs100

m.o.h. (NN2000
A

oy
= 155,5 flomVs50
) - o R = flomVs20
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154,5
154
0 100 200 300 400 500 600 700

Figur 4- Hgydeprofil for det nordre flomverket pd Sparbysund- Balnes, samt vannstander ved ulike
gjentaksintervall (NVE flomdata i tverrprofiler korigert til NN2000-hgyder). Profilet vises fra oppstrams til
nedstrgms, dvs. O=oppstrgms ende.

Balnes flomvoll 2 (Hovedflomverk)

Innmalt hgydeprofil av hovedflomverket sammenliknet med vannstander ved ulike gjentaksintervall
(mellom tverrprofilene #9 til #15), konvertert til NN2000-hgyder, viser at flomverket beskytter opp
tilsvarende en 100-arsflom, mens en 200-arsflom vil fa konsekvenser for omradet bak pga. et
lavbrekk i nordlig ende (se Figur 5).

1 Vannlinjer i tverrprofiler fra NVEs flomsonekartlegging, se produktark: https://gis3.nve.no/metadata/produktark/Produktark flomsone.pdf
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Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel
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Figur 5- Hgydeprofil for det hovedflomverket pd Sparbysund- Balnes, samt vannstander ved ulike
gjentaksintervall (NVE flomdata i tverrprofiler korigert til NN2000-hgyder). Profilet vises fra oppstrams til
nedstrgms, dvs. O=oppstrgms ende.

2.4.2 Konsekvensvurdering av flom ved Sparbysund-Balnes

NVEs navaerende flomsonekart viser at omrader bak flomvollene kan oversvgmmes selv ved mindre
hendelser. Flomsonekartene er utarbeidet med grunnlag i terrengdata. | omradet innenfor
flomverket, er flomsonekartet mest et uttrykk for topografien der lavtliggende omrader er i naturlig
fare for mindre og hyppigere flommer i fraveer av beskyttende tiltak. Det er i flomsonene for hvert
gjentaksintervall differensiert mellom omrader i direkte flomfare ved hendelsen og «lavpunkter»
forstatt som lavtliggende omrader beliggende naturlig separert fra vanninntrenging ved samme
hendelsen. Beskyttende tiltak eller naturlige barrierer skiller sadledes mellom topografiske lavpunkt og
omrader i reell flomfare.

Avgrensningen av omradet som analyseres for samfunnsverdier utsatt for flomrisiko er utfgrt med
utgangspunkt i 200-ars-flomsonen som ligger bak flomvollene (se Figur 6). Ved en slik hendelse vil et
omrade pa 9,1 km? bli rammet.

Omradet er analysert for antall bygg med ulike formal, totalt areal innen aktuelle
arealressurskategorier (AR5, Kartverket 2016) samt viktig infrastruktur som jernbane og
transmisjonsnett.

130615-RiEn-RAP-009 18. des. 2017/ 00 Side 12 av31



Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon
(VV 5570), Asnes kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel

Liggenids
H.ll).':f moen
Fvesat
Outarhaug ",:
IpamOer - I 'ﬁl .\‘:‘ g ) J
;i l‘l Lggen
rai | 3
@ Flomvoller N A omedy 1 ’
\ .\‘\ f\ b . Y : Vestre
Bygg og anlegg 0 }/"5 \/ N ‘
[ & o b - LeHop,,
I Bolig : = i . ’

|| Fritidsbolig A
- Kultur/religion
- Nzering
?'-""(D Off. tjeneste/infrastruktur
"""- Rekreasjon
- Uspesifisert i gr

—— Heyspentledning
Arealressurser
Bebygd Lowdse, i
* Samferdsel Stran I
Fulldyrka jord
Overflatedyrka jord N N %
Innmarksbeite . |
Skog =

Apen fastmark : & ke &

Nordstua

'8 . 3 J
M)"I’ Stampsn . Austmo =

Vann % A = - Satptis

o : 3 ol s

j ) i 5% & L N
EEZEE] ke kartlagt i oo Xithpart % /o ame@ 250 500 1000 Metem—‘.‘
Multiconsult

«Pruvang Nordvang b | T W O .

Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS

Figur 6— Analyseomrddet som vurderes for samfunnsverdier i flomsonen. Kartet viser arealressurser samt bygg
og anlegg.

Omfanget av bygg som potensielt rammes av flom er oppsummert i Tabell 1.
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Tabell 1 - Antall potensielt flomutsatte bygg innenfor kategoriserte bruksformdl (kilde: summering av
FKB bygningsdata for omrdadet)

Bruksformal, detaljert Antall Sum grunnareal [m?]
Annen boligbygning, (sekundaerbolig

reindrift) 1 759
Annen industribygning 2 809
Annen kontorbygning 1 125
Annen landbruksbygning 65 3571
Annet kulturhus 1 27
Barneskole 1 1052
Bedehus, menighetshus 1 221
Bo- og behandlingssenter 1 210
Bo- og servicesenter 2 1857
Bygning for renseanlegg 1 220
Bygning for vannforsyning 4 69
Camping/utleiehytte 1 60
Enebolig 54 7 965
Garasje, uthus, anneks til bolig 77 5 504
Helse- og sosialsenter, helsestasjon 1 234
Hus for dyr/landbruk, lager/silo 74 24 890
Hytter, sommerhus ol fritidsbygning 5 329
Kjgle og fryselager 1 254
Rehabiliteringsinstitusjon, kurbad. 2 643
Rekkehus 1 163
Restaurantbygning, kafebygning 1 390
Samfunnshus, grendehus. 1 466
Tomannsbolig 6 656
Tribune og idrettsgarderobe 1 242
Verkstedbygning 2 341
Vaningshus 44 6 463
Total 351 57520

Omfanget av arealer som potensielt rammes av flom er oppsummert i Tabell 2 med antall

arealressurskategorier (AR5). Arealer er oppsummert innen hver arealbrukskategori samt for totalen.
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Tabell 2 — Omfanget av potensielt flomutsatte arealressurser og annen arealbruk innenfor definerte kategorier
(kilde: summering av FKB Arealbruksdata for omradet).

Arealbruk Sum grunnareal [daa]

Bebygd 159,6
Samferdsel 94,6
Fulldyrka jord 7022,3
Innmarksbeite 29,4
Skog 694,1
Apen fastmark 347,9
Myr 38,8
Ferskvann 726,4
Total 9113,1

| tillegg strekker distribusjonsnettet seg innover omradet for lokal energiforsyning.
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(VV 5570), Asnes kommune multiconsult.no
Status og vurdering av behovet for oppgradering 2 Faktadel
2.5 Utbyggingsplaner i sikringsomradet

2.6

Kommuneplanens arealdel 2018-2029 (1.gangs offentlig ettersyn) er tilgjengelig fra kommunens
nettside, www.asnes.kommune.no. | fglge arealdelen ligger sikringsomradet i hensynssone for
flomfare og omradet er primaert kategorisert som areal for Landbruks-, natur- og friluftsformal samt
reindrift (LNFR-formal). Ved Hof sentrum omfatter navaerende arealbruk ogsa boligbebyggelse,
forretninger, omrade til offentlig eller privat tjenesteyting og idrettsanlegg. Ved Kvisler omfatter
navaerende arealbruk boligbebyggelse og naeringsvirksomhet. Kommunen opplyser per e-post,
25.08.17. at det er planlagt et utbyggingsomrade ved Lundehaugen ved Hof, dette er i arealdelen
kategorisert som navaerende boligbebyggelse.

Kommunens tilsyns- og beredskapsrutiner

Asnes kommune har utviklet rapporten «Retningslinjer for vedlikehold av flomvern. Beredskap ved
sikring av flomvern og risikoomrdder ved flom i Asnes kommune», revidert 2015, som omfatter bade
tilsyns- og beredskapsrutiner. Formalet med planen er a redegjgre for faste rutiner for oppsyn og
vedlikehold for flomverk, og sikre bosetning, infrastruktur og landbruksareal langs Glomma og nedre
del av Flisa elv. Planen fastsetter ansvarsfordeling mellom offentlige myndigheter og
verkestyrer/grunneierlag. Kommunen er ansvarlig overfor NVE for tilsyn og vedlikehold av utfgrte
flomsikringsanlegg i henhold til avgitt kommunestyrevedtak. Normalt har kommunen overfgrt
dette ansvaret til verkestyrene/grunneierne som har gitt undergaranti og har rapporteringsplikt
overfor kommunen. Dette verket er under Sparby — Balnes verkestyre.

Tilsynsrutiner

Planen fastsetter at verkene skal minimum ha arlig tilsyn og rapportering. Retningslinjer for
kommunalt tilsyn av flom, erosjon og skredsikring i vassdrag er utarbeidet av NVE (Skriv datert
30.08.2004), og legges til grunn for tilsynet av flomverkene. Tilsyn av flomverkene omfatter blant
annet at man paser at ngdvendig informasjon/grunnlag for pumpereglement, beredskapsplan,
kontaktnett og utstyr er i orden, kontroll av pumper og utstyr, kontroll av ventiler og svake punkter i
skraning.

Beredskapsrutiner

Egne beredskapsplaner for flomsituasjoner er stadfestet i «Retningslinjer for vedlikehold av flomvern.
Beredskap ved sikring av flomvern og risikoomrdder ved flom i Asnes kommune». Her har man skilt pa
retningslinjer for lavt og hgyt aktsomhetsniva, aktsomhetsnivaene defineres ut ifra niva gitt fra NVEs

flomvarslingstjeneste

e Grgnt — Generelt trygge forhold. Ingen iverksetting fra brannvesenet.

e Gult - Beredskapsmyndighet fglger med pa veerforhold, prognoser og annen informasjon.

e Oransje - Brannvesenet gker beredskapen. Brannsjefen varsles. Vaktlaget begynner med
tilsyn langs elva og utsatte steder. Ved videre gkning av elva varsler brannsjefen eller
utrykningslederen kommunens beredskapsgruppe.

e Rgdt - Dette er en ekstrem hendelse som kan medfgre omfattende oversvgmmelser og
flomskader pa bebyggelse og infrastruktur over store omrader. Brannsjefen eller
utrykningslederen varsler kommunens beredskapsledelse.

Gult og oransje niva regnes om lav beredskap. Ved slike situasjoner er kommunens ansvarlige
Brann- og redningsvesenet. Brannsjefen i Asnes pa bakgrunn i flomvarsel fra NVE har fullmakt til
a iverksette beredskap, mens Kommandosentral er brannstasjonen pa Flisa. Kommunens
oppgaver er da a:
e Innhente Ippende flomvarsel fra NVE og informasjon fra de enkelte verkestyrer.
e Rapportere til kommunens administrative og politiske ledelse samt lensmannen om
utviklingen.
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e Kontakt med NVEs regionkontor pa Hamar.
e Brannvesenets ledelse gjennomgar internt instruksen for hgy beredskap i tilfelle
situasjonen skulle forverre seg.

Nar kommunen mottar flomvarsel pa rgdt aktsomhetsniva iverksettes hgy beredskap.

Ved hgy beredskap bestar beredskapsledelsen av Lokal Redningssentral (opprettet av politiet) og
Beredskapsradet. Lensmann/ Beredskapsradet har fullmakt til a iverksette hgy beredskap.
Beredskapsledelsen bestar av: Lensmann, ordfgrer, radmann, brannsjef, kommunal teknisk sjef,
kommunelege, HV, sivilforsvaret. Andre myndigheter innkalles etter behov.

Ved hgy beredskap er verkstyrets oppgave blant annet a kontinuerlig patruljere verkene og
koordinere strakstiltak etter ordre fra beredskapsledelsen.

Teknisk tilstand

Flomverk

Det ble utfgrt befaring pa det nordre flomverket den 02.08.2017 og pa det sgndre flomverket den
11.08.2017. Tilstede pa befaringen var Jan Erik Sparby og Arve Mellerm (Sparby — Balnes verkestyre)
pa vegne av Asnes kommune, og Media Sehatzadeh og Jon Magnus Amundsen fra Multiconsult.

Registrering i felt har bestatt av registrering av hgyde for flomvollene og funn pa verkene
(utglidninger, erosjon, vegetasjon, etc.). Registrering av skader ble utfgrt digitalt ved bruk av ESRI app
ArcGIS Collector pa Zeno 20 GPS utstyr fra Leica, og ble lagret digitalt i format som er kompatibelt
med GIS-programmer.

Falgene liste er brukt for registrering i felt:
Tegn pd lekkasje gijennom flomverk
Indre erosjon
Ytre skader pa flomverk
Undergraving mot elven
Sprekkdannelser
Dyrehi
Kjgrespor utenfor adkomstvei
Setninger
Utglidning
Andre registreringer pa flomverk
Manglende framkommelighet for kjgretgy
Vegetasjon som har stgrre diameter enn 8-10 cm ved roten
Manglende erosjonssikring
Skader pa erosjonssikring

Steiner mangler
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2. Vegetasjon som har stgrre diameter enn 8-10 cm ved roten
3. Undergraving mot elven

En oppsummering av tilstand pa flomverkene er presentert i detaljert kart med markerte
observasjoner, og kan ses i figurene nedenfor. Observasjonene er ogsa levert i digitalt format som
vedlegg til denne rapporten.

Solhgim

Tegnforklaring N
®  Av/Paakjoring
Pumpehus
Ventil

Vegetasjon=8-10cm

0 50 100 200 Meter
I BN

Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS

Figur 7- Registreringer fra befaring, Nordre sekundaerverk langs Dauvassbakken.
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Figur 8- Registreringer fra befaring, hovedflomverk Sparby - Balnes Del 1.

Like nedstrgms Arneberg bru ble det observert setningsskader i tilknytning til en avkjgrsel fra
flomverket. Dette ble senere bekreftet giennom hgydemalinger pa stedet. Setningene er i
stgrrelsesorden 50-60 cm lavere en hgydemalinger av flomverket i umiddelbar naerhet.
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Figur 9- Avkjgrsel som har fgrt til setningsskader i flomverket (Bilde: Multiconsult)
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Figur 10: Registreringer fra befaring, hovedflomverk Sparby - Balnes Del 2.
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Figur 11- Utglidninger ved pumpestasjonen (Utlgp fra lavvannsrgr ble ikke funnet og er trolig under vann)

Ved pumpestasjonen er det spor av setningsskader som har blitt utbedret. Pa befaringstidspunktet
var det fortsatt tegn til setninger i omradet, trolig som resultat av manglende komprimering for deler
av tidligere arbeid. Den ene virker @ ha oppstatt som fglge av fjerning av rampe for anleggsvei ned
mot vannside. Den andre er av mer generell karakter og har trolig oppstatt pa grunn av setninger i
oppfylte masser ved pumpestasjonen.

130615-RiEn-RAP-009 18. des. 2017/ 00 Side 22 av 31



Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon
(VV 5570), Asnes kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 3 Teknisk tilstand

Figur 12- Utglidninger ved pumpestasjon, rester etter rampe fra rehabiliteringsarbeid (Bilde: Multiconsult).

3.2 Pumpestasjon
Pumpestasjonen ble befart av Xylem, som er Multiconsults underkonsulent. Pumpestasjon VV 5570
Sparbysund / Balnes bestar av 3 pumper fra 1981. Alle disse pumpene ma overhales i naer fremtid da
vann ble funnet i oljen til samtlige pumper. Kabel til pumpe nummer 1 er i darlig stand og det bgr
installeres nye koblingsbokser for alle pumpene. Driftsmgnsteret er forandret fra opprinnelig design
og det er i dag ikke mulig a kj@re alle 3 pumpene samtidig, men kun en pumpe om gangen. Se
tilstandsrapport fra Xylem vedlegg 2.

3.2.1 Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa pumpestasjonen

Bordene pa rekkverket ble byttet sommer 2017, og det er nye gulvpaneler rundt pumpene.
Sikringstiltak for inntak ble utfgrt etter inspeksjon av Xylem, se bilder under. Pumpestasjonens SHA
viser ingen apenbare svakheter, men det kommer ikke klart frem hvordan rengjgring av varegrinda
for pumpene forgar. Dersom varegrinda rengjgres manuelt med handverktgy bgr det utarbeides
klare prosedyrer og sikker jobbanalyse (SJA) for giennomfgring.
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Figur 13- Pumpestasjon fgr utbedring av inntak (Bilde: Xylem)

_— T T

Figur 14- Pumpestasjon etter utbedring med rekkverk og gulvpanel (Bilde: Multiconsult)

Apningene i det nye rekkverket samsvarer ikke med TEK 17, §12-15 Utforming av rekkverk. Da fgrst
og fremst med tanke pa at apningene i rekkverket skal veere maksimum 0,1m. Det anbefales at
utbedringsarbeid utfgres forskriftsmessig etter nyeste regelverk.
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4  Vurderinger

4.1 Tilsyn og beredskap

4.2

4.1.1 Tilgang

Det er god tilgang til det nordre og hovedflomverket med en vei pa toppen.

4.1.2 Vedlikehold og skjatsel

Vedlikehold av flomverkene er generelt bra, men det er tett og stor vegetasjonen pa vannsiden langs
store deler av verket.

Teknisk tilstand flomverk

Det er generelt mye vegetasjon langs flomverket. Vegetasjonen har potensiale til 8 skade
erosjonsbeskyttelsen og a forarsake ustabilitet (spesielt hvis store traer blases over ende). Nar
vegetasjonen dgr og rgttene ratner bort vil de etterlate hull og svake soner som er ekstra utsatt for
lekkasje og piping. Vegetasjon stgrre en 8-10cm i diameter bgr derfor fjernes ved kantskjgtsel langs
flomverket, omrader med vegetasjon som bgr fiernes er vist i figurer i kap. 3.1. Langs den sgrligste
delen av verket, hvor flomverket er bygget med foliebelagt duk, vil vegetasjonen ogsa kunne
punktere duken og tetningen.

Flomverkets planlagte geometri sammenfaller med observasjoner i felt, med en skraningshelning pa
vannside og luftside pa 1:2. Flomverkene har en bred topp, med 4m kronebredde, for a sikre god
stabilitet under en flom. Flomverket er vurdert giennom en generell stabilitetsvurdering for typiske
flomverk langs Glomma, se vedlegg 1. Sparby-Balnes er vurdert til & ha lik sikkerhetsfaktor for
stabilitet som det typiske flomverket gjort etter generell beregning, og vurderes derfor som
tilstrekkelig.

Flomverket virker a vaere i forholdsvis god stand. Setningsskadene rundt pumpestasjonen vurderes
som mindre alvorlig da flomverkets funksjon er ivaretatt. De ma derimot utbedres da det er fare for
at de utvikler seg over tid. Setningsskadene ved avkjgrselen ansees som de mest alvorlige, da
flomverkets hgyde her er redusert ned til under 200ars flomniva og ca. 50-60cm lavere enn
omkringliggende hgyder.

Sekundaerverket i nord har et dpenbart lavpunkt mot vannstander ved 200arsflom, men siden dette
er et sekundaerverk vil vanninntrenging forutsette at et av flomverkene som ligger lenger nord
(Mojordet-, Lauta- og/eller Storengaverket) ikke holder stand. Det kan derfor argumenteres for at
sekundzerverket kan dimensjoneres for flommer med lavere gjentaksintervall. Likevel sa man under
1995 flommen et brudd pa verkene lenger nord og ut ifra dette anbefales det derfor a heve
flomverket i lavbrekket opp til niva for 200-arsflom.

Erosjonssikringen langs flomverket virker a vaere i god stand (dvs. ikke skadet), men erosjonssikringen
viker veere av noe beskjeden st@rrelse pa enkelte strekninger dette gjelder spesielt pa utsatte steder
hvor flomverket ligger i yttersvinger av Glomma. Planene for flomvollen fra planleggingsfasen
beskriver erosjonssikring utfgrt med 30-60 cm stein og grus pa utsatte steder. Videre beskrives dette
redusert til 10-20 cm der hvor elva er beskyttet av «et forland med busker og kratt» (et lavere
terreng mellom flomverket og elva). Sammen med et helhetsinntrykk fra befaringen vurderes dette
som en noe svak Igsning for enkelte strekninger.

Hovedrisikoen for alle flomverk er at de har begrenset sikkerhet mot overtopping, og det er
sannsynlig at en overtopping av flomverket vil fgre til et brudd. Luftsiden har ingen erosjonssikring,
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4.3

4.4

bare vegetasjon, noe som gir begrenset sikring ved overtopping. De omradene av flomverket der
luftsiden ikke har vegetasjon, men bare eksponert jord, vil vaere spesielt utsatt i tilfelle overtopping.

Andre mulige arsaker til brudd som fglge av indre erosjon inkluderer fglgende:
e Erosjon langs r@r gjennom flomverkene
e Hydraulisk grunnbrudd (sandkoking)
e Kanaler i grunnen med stor permeabilitet i forbindelse med gamle elveleier av stein og grus

e Setning av flomverk der det krysser myravsetninger i gamle meanderslynger kan forarsake
sprekker med stor permeabilitet

Selv om de ovenfor nevnte mulige arsakene til brudd er vanskelig a8 oppdage, og enkelte bare oppstar
under en flom, var det ingen indikasjon pa at noen av disse mulige arsaker til brudd var til stede.

Behov for oppgradering og vedlikehold

Setningsskadene ved pumpestasjonen bgr utbedres gjennom utlegging av masser. Oppfyllingen bgr
ha noe overhgyde for a ta hensyn til setninger.

Ved avkjgringen like nedstrgms Arneberg bru ma flomverkets geometri utbedres. Ved oppfylling
foreslas det a legge god overhgyde for a ta hgyde for ekstra belastning ved avkjgrselen.

4.3.1 Pumpestasjon
e Sikre rundt utlgpsrgr med tanke pa forbipasserende.
e Overhale alle tre pumpene grunnet vann i oljen.
o Ny kabel for pumpe nummer 1.
e Nye koblingsbokser for alle pumpene

e Endre driftsmgnster slik at alle pumper kan kjgres samtidig. Bytte fra 125 A til 400 A for
pumper.

Anbefalt sikkerhetsniva

Bak flomvollen finnes det minst et bygg (Bo og servicesenter) som etter Byggteknisk forskrift (TEK 17)
§ 7-2 «Sikkerhet mot flom og stormflo» vil innga i sikkerhetsklasse F3. Dersom man skal bygge et nytt
F3 klasse bygg ma man dokumentere at dette har sikkerhet mot en 1000-ars flom. Byggteknisk
forskrift gjelder imidlertid kun for ny bebyggelse og pabygg pa eksisterende bebyggelse.

Mesteparten av flomverket ligger i dag pa nivaet for 200-ars flomvannstand, med unntak av noen fa
lave punkter (ett ved nordre og to ved hovedflomverket, se 2.4.1 og 2.4.2). Det er ikke utfgrt
flomsonekartlegging for 1000-arsflom langs Glomma, sa vi kan ikke angi i detalj hvor mye flomvollen
ma heves for at den skal fa 1000-ars flomsikkerhet. Det b@gr ogsa nevnes at skadepotensialet i en
flomsituasjon gker med vanndybde og stremningshastighet. Man bgr derfor forsgke a stedfeste hvor
slike situasjoner kan oppsta. Typiske flomhydrogrammer i Glomma viser en rolig vannstandsgkning
som gir god varslingstid for de som bergres av flomstigningen i elva. Bruddforlgp i flomverk kan
derimot veere katastrofale, med ekstremt kort varslingstid og meget store vannhastigheter.
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Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon
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Status og vurdering av behovet for oppgradering 4 Vurderinger

4.5

Flomverket vil trolig matte heves betydelig, for a sikre omradene bak mot en 1000-arsflom.
Kostnader for denne hevningen vil dermed vaere store. Vi er av den oppfatning at anbefalt
sikkerhetsniva pa sikt bgr vaere 1000-arsflom siden det finnes F3-klasse bygg bak flomverket. Hvor
vidt det er riktig & heve dette flomverket vil matte baseres pa en grundig analyse av kost/nytte-
forholdet, det vil si en utredning av de gkonomiske forhold. I tillegg bgr man vurdere om det finnes
andre avbgtende tiltak. Dette kan veere beredskapsmessige tiltak som vil veere effektive med tanke
pa liv og helse, eller alternative flomsikringstiltak, herunder lokale tiltak for de enkelte bygg.

Plassering av ngdoverlgp

Overtopping vil skje nar vannstanden i elva stiger over krona pa flomverket. Ved overtopping vil det
veere en risiko for brudd i flomverkets fylling. Hvis dette skjer, vil det kunne stremme en relativt stor
vannfgring gjiennom bruddapningen uten szerlig mye forvarsel. Flomverk vil alltid ha en risiko for
overtopping ved flommer med hgyere returperiode. Et ngdoverlgp kan sikre at flomverket ikke blir
overtoppet i denne situasjonen.

For plassering av ngdoverlgp, foreslar Hydra (1999) at fglgende parametere legges til grunn:
- omfang og konsekvenser av erosjon- og stremskader pa innsiden av overlgpet

- spredningsforlgp og innfylling av vannet som passerer overlgpet

- sikring og bruk av viktige bygninger, veiforbindelser m.m.

- adkomst, arbeidsforhold og mulighet for kontroll mens innfylling pagar

- adkomst og mulighet for (rimelig) reparasjon etter flommen

- lokale private og offentlige synspunkter og hensyn

Ofte vil det vaere best a legge et ngdoverlgp i nedstrgms ende av flomverket fordi:

- Her vil terrenget innenfor ofte vaere lavest, slik at det raskt vil dannes et vannspeil pa innsiden som
demper strgmhastighet og dermed erosjonen.

- Naturlig helning pa terrenget gjgr at vannstanden vil stige innover i stedet for a stremme mot lavere
omrader

- Det vil vaere lettere a forberede en lokal seksjonering nar stremkreftene er sma3, slik at ikke hele
omradet behgver & fylles.

Basert pa de overnevnte parameterne, anbefales det at ngdoverlgpet blir plassert i nedstrgms ende
av flomverket for a sikre at omradet eventuelt overstremmes fra nedre ende, og at det ikke
strommer inn vann over jordene legger nord. Figur 15 viser plassering av ngdoverlgpet, som er
lokalisert ved nedstrgms ende av flomverket. Det vil veere stor erosjonsfare like bak overlgpet, men
denne faren ansees som mindre enn erosjonsfaren ved brudd.
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Status og vurdering av behovet for oppgradering
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Sparbysund-Balnes flomverk (VV 1959, 5570, 8971) og Balnes pumpestasjon
(VV 5570), Asnes kommune multiconsult.no

Status og vurdering av behovet for oppgradering 4 Vurderinger

5 Kostnadsoverslag

Rater er basert pa NVEs Kostnadsgrunnlag for smd vannkraftanlegg og NVEs Kostnadsgrunnlag for
vannkraft modifisert og forenklet for denne beregningen.

| tillegg til postene som er beskrevet i kostnadsoverslaget vil det tilkomme kostnader til prosjektering
og byggeledelse, kapitalytelser som rigg og drift av anlegget samt andre uforutsette kostnader.
Stgrrelsen pa disse postene vil avhenge av arbeidenes stgrrelse og kompleksitet.

5.1 Kostnadsoverslag for rehabilitering av flomverket med eksisterende sikkerhetsniva

Kostnader er estimert basert pa rehabiliteringsarbeid anbefalt i 4.3, og inkluderer ikke anbefalte
opsjoner, dvs. dimensjonering av flomverkene mot 200-arsflom eller prosjektering av ngdoverlgp.

Mengde | Enhetspris Delsum

Utbedring av setningsskader ved pumpestasjon ca. 20m?3 1stk RS Kr 9 000

Heving av setningsskader nedstrgms Arneberg bru 300m3 170 kr/m? Kr 51 000

SUM | Kr 60 000

Rigg, drift, uforutsette kostnader og merverdiavgift vil komme i tillegg.

5.2 Kostnadsoverslag for oppgradering av flomverket

Mengde | Enhetspris Delsum

Heving av lavere parti ved nordre flomverk og etablering
av ny erosjonssikring langs Glomma 3100 m3® | 170 kr/m® | Kr 527 000

Geotekstiler 6200 m? 23 kr/m? Kr 142 000

Terrengarbeider:

Utlegging av vekstmasser, tilsding og beplantning 6200 m? 55 kr/m? Kr 341 000

SUM | Kr 1010000

Rigg, drift, uforutsette kostnader og merverdiavgift vil komme i tillegg.
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5.3 Kostnadsoverslag for heving av pumpestasjon til anbefalt sikkerhetsniva

4 Vurderinger

For ombygging av inntakstavle for a kunne kjgre alle tre pumpene vil det medfgre gkte abonnement
kostnader i form av et Effektledd og gkt fastledd (Hgyspent over 145 Ampere). Effektleddspris fra
Eidsiva 1.1.2017 vil vaere ca. 17 000 kr per ar, ved bruk av kun en pumpe (49 kW). Fastleddkostnad vil
gke med ca. 9 000 kr per ar. Ellers anbefales fglgende rehabiliteringstiltak for stasjonen:

Pumpestasjon (5570) Mengde | Enhetspris Delsum
Erablrin a ramp fo lkomet s 5.20 00 L | RS | Kr20000
Flettverksgjerde 30m 20m 500 kr/m Kr 10 000
Overhaling av samtlige pumper 3 100 000 kr | Kr 300 000
Bytte koblingsbokser 3 1000 kr Kr 3000
Ny kabel for pumpe 1 1 5000 kr Kr 5000
Oppgradere inntakstavle 1 75 000 kr Kr 75 000
SUM | Kr 420 000
Rigg, drift, uforutsette kostnader og merverdiavgift vil komme i tillegg.
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Geotekniske beregninger — Typisk flomverk

Generelt
Multiconsult har fatt i oppdrag av NVE a systematisk giennomga 19 flomverk i 5 kommuner i
Hedmark for & kartlegge disse anleggenes status og vurdere behov for oppgradering.

Dette notatet vurderer stabiliteten til et typisk flomverk. Denne analysen vil bli brukt som grunnlag
for en stabilitetsvurdering av de 19 flomverkene. For hvert enkelt flomverk vil vi giennom
stabilitetsvurderingen sammenligne geometri, soneinndeling og geotekniske parametere. Der det
enkelte flomverk avviker fra analysen av det typiske flomverket, vil dette fremga av vurderingen. Et
eksempel pa et slikt avvik kan vaere brattere skraninger enn det typiske flomverket.

Analysen i dette notatet vurderer bare stabiliteten til flomverkene og vurderer ikke mulige arsaker
til brudd som fglge av indre erosjon i grunnen, inklusive:

e Erosjon langs rgr gjennom flomverkene

e Hydraulisk grunnbrudd (sandkoking)

e Kanalerigrunnen med stor permeabilitet i forbindelse med gamle elveleier av stein og grus

e Sprekker med stor permaeabillitet som fglge av setninger i flomverket. For eksempel der
flomverket krysser myravsetninger i gamle meanderslynger.

e Mangelfull drenasjekapasitet pa luftside
e Punktert plastfolie (I flomverk bygget fra 1975 til 1985)
o Glidning langs plastefolien (I flomverk bygget fra 1975 til 1985)
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1.2 Stabilitetsberegninger
Det er gjennomfgrt stabilitetsberegninger basert pa to ulike modeller for beregning av poretrykk i
flomverket. Fglgende tilstander er vurdert:
e Stasjoneertilstand (Luftside)
e «Transient analysis» (Vannside og Luftside)
«Stasjoneertilstand» omfatter beregninger av stabilitet for flomverk med antagelse om at
poretrykket i flomverkets ulike lag har tilpasset seg det ytre vanntrykket.

«Transient analysis» omfatter beregninger av stabilitet for flomverket med antagelse om at
poretrykket i flomverket varierer under en flom. Dette er en ikke-stasjonaer beregning hvor man
vurderer poretrykksutviklingen over tid. Denne analysen vil blant annet kunne belyse situasjoner
hvor stabiliteten er lavere fgr eller etter poretrykket har stabilisert seg i flomverket.

Denne analysen benytter funksjoner for «saturated/unsaturates permeability» og «Volmumetric
water content» for beregning av poretrykkslinjer for hvert tidsskritt.

Analysen er utfgrt ved bruk av programmet Slide (v7.026) fra programpakken Roc-science.
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1.3 Inngangsdata og beregninger

1.3.1 Analysemetode

Analysen er basert pa grenselikevektsbetraktning (”General Limit Equilibrium”), og tilfredsstiller
bade kraft- og momentlikevekt.

1.3.2 Geometri

Basert pa en gjennomgang av tegninger av alle flomverkene og NGls rapport av 1996 er fglgende
geometri og oppbygning benyttet i analysen:

e Vannside skraning, 1V:2,0H
e Luftside skraning, 1V:2,0H
e Topp bredde —4,0m

e Hgyde—4,0m

e Tetningskjerne av leire / silt pa vannside

Fundement | []
Felling(sand) | I
Filter & Vannside By B Luftside
Erosjonssikring | [
Grus B I, L
Drenasiezrett | [
leire/silt [ |

7

Figur 1: Representativt snitt av flomvoll, med soneinndeling

1.3.3 Hydrauliske forutsetninger

Ved stasjoneertilstand ble vannstanden pa vannside satt til 0,5m under toppen av flomverket.
«Transient analysis»-beregningene er utfgrt basert pa hydrografen for 1995-flommen hvor
vannstanden i elva steg og avtok med nesten samme rate (ca. 0,5 meter pr. dggn). Ogsa her ble
hgyeste vannstand den samme som for stasjonzertilstand, 0,5m under topp flomverk.
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Figur 2: Hydrogram fra 1995 flommen
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1.3.4 Geotekniske parametere

Styrkeparametere og permeabilitetsverdier benyttet i beregningen er vist i tabell 1. Parameterne

som er basert pa erfaringsverdier er hentet fra fglgende kilder:

1) Brudd i flomverk langs Glomma, Geoteknisk analyse og vurdering, 1 juli 1996, NGl
2) Handbok V220 — Geoteknikk i vegbygging, Juni 2014, Statens vegvesen - Figur 2.39

Tabell 1: Geotekniske styrkeparametere.

Mettet permeabilitet

1 Fundament vekt 20 kN/m3 Konservativt
(Naturlig grunn) anslatt
Kohesjon 0 kPa
Friksjon 34°
Mettet permeabilitet 10 m/s
2. Fylling (sand) Vekt 18 kN/m3 Konservativt
anslatt
Kohesjon 0 kPa
Friksjon 36°
Mettet permeabilitet 10 m/s
3. Filter (Grus) Vekt 20 kN/m? Konservativt
anslatt
Kohesjon 0
Friksjon 38°
Mettet permeabilitet 10 m/s
4. Erosjonssikring Vekt 18 kN/m? Konservativt
Kohesjon 0 kPa anslatt
Friksjon 42°
Mettet permeabilitet 10" m/s
: 3
5. Drenasjegrgft Vekt 23 kN/m Konservativt
Kohesjon 0 kPa anslatt
Friksjon 38°
Mettet permeabilitet 102 m/s
. . 3
6. leire/silt Vekt 20 kN/m Konservativt
Kohesjon 0 kPa anslatt
Friksjon 32°
10 m/s
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1.4 Beregninger og resultater

Tabell 2 Resultatene av analysen.

Stasjoneertilstand Luftside 0,5m under 1,3
toppen

“Transient analysis” Luftside 0,5m under 1,3

Vannside toppen 1,5

Luftside Ugunstig (se, 1,3

Vannside Figur 4 og Figur 5 14

1.4.1 Stasjonaertilstand Luftside,

Sikkerhetsfaktoren under stasjoneertilstand er 1,3. Det betegner imidlertid verste tilfelle for
flomverkets luftside. Sikkerhetsfaktoren er pavirket av fyllingens friksjonsvinkel, helning og
soneinndeling (permeabilitetsforskjell mellom tetning, fyllmateriale og drenasjegrgft). En stgrre
forskjell mellom permeabiliteten fra vannside til luftside vil gke sikkerhetsfaktoren og omvendt.
Permeabiliteten og tykkelsen av soner benyttet i analysen er pa den konservative siden. Dette fgrer
til at porevannstrykket er relativt hgyt i flomverket, som vist pa figuren nedenfor.

Figur 3: Stasjoneertilstand - Luftside

1.4.2 «Transient analysis» Luftside,

Analysen viser at sikkerhetsfaktoren er minst ved flomtoppen. Under normal elveflyt er
sikkerhetsfaktoren ca. 1,5 og faller til 1,3 ved flomtoppen og gar deretter tilbake til 1,5 nar flommen
passerer. Den laveste sikkerhetsfaktoren er lik analysen for stasjonaertilstand. En tykkere tetning
eller mindre permeabel tetning vil bety at faktorsikkerheten faller mindre under flommen, da
poretrykklinjen i flomverket vil ligge lavere.

130615-RiEn-NOT-001 06. november 2017 / Revisjon 01 Side6av9



multiconsult.no

43

a2

41

.40

Sikkerhetsfaktor

e Flom topp

0 1 2 3 4 5 [3 8 ] 10 11 12 13 14 15 16

Tid (Dager)

Figur 4: «Transient analysis» Luftside, sikkerhetsfaktor mot tid (ugunstig markert med en rgd sirkel)

1.4.3 «Transient analysis» vannside,

Sikkerhetsfaktoren pa vannsiden er lavest under flom start (3 dager) og i lgpet av flommens slutt
(13 dager). Dette skyldes at effekten av gkt poretrykk i de nedre delene av flomverket er mer
destabiliserende enn den stabiliserende effekten av vannet. Nar vannstanden gker vil den
stabiliserende effekten av vannet gke og sikkerhetsfaktoren vil ogsa gke (se dag 8).

Det vil med andre ord ikke oppsta en situasjon der man har hgyt poretrykk i fyllingen uten en
stabiliserende effekt fra hgy vannstand; et scenario som er vanlig ved rask nedtapping ved
fyllingsdammer. Hvis permeabiliteten skulle vaere mindre eller hgyere, ville sikkerhetsfaktoren ikke
bli pavirket sa lenge hastigheten pa vannstandsendringene og vannstandsstigningen er lik.
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Sikkerhetsfaktor

Factor of Safety vs. Time
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Figur 6: «Transient analysis» vannside, Etter 13 dager
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1.5 Konklusjoner

Analysen viser at det typiske flomverket har en sikkerhetsfaktor pa mer enn 1,3 i alle tilfeller og det
typiske flomverket anses derfor a vaere tilstrekkelig stabilt gitt de konservative antagelsene.

De 19 flomverkene vil bli vurdert mot denne analysen ved a sammenligne geometrien og
materialene som brukes til & konstruere flomverket mot parameterne som brukes i denne analysen.
Den overordnede geometrien er lettere a bekrefte enn materialparameterne ettersom alle
flomverk er befart, mens materialparameterne og soneinndeling er basert pa ngyaktigheten og
kvaliteten pa historisk informasjon fra blant annet arkivsgk.
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Let's Solve Water

Flomverk og pumpestasjoner i Region @st

Statusrapport: VV nr.5570 Sparbysund / Balnes

Sammendrag:

| forbindelse med prosjektet «Flomverk og pumpestasjoner i Region @st, Status og behov for
oppgradering», NVE 2017, har Xylem Water Solutions Norge AS i samarbeid med Multiconsult gjort
befaringer og tilstandsvurderinger av pumpestasjoner. Dette er statusrapport for pumpestasjon VV
nr.5570 Sparbysund / Balnes.

VV nr.5570 Sparbysund / Balnes er en stasjon med 3 pumper fra 1981, der samtlige pumper ma
overhales. Kabel til pumpe 1 bgr skiftes, og det bgr vurderes a sette inn nye koblingsbokser. Inntaket
i tavlen bgr oppgraderes slik at samtlige pumper kan kjgres samtidig. | dag kan man kun kjgre en og
en pumpe.

| tillegg ma man gjgre noen generelle sikringstiltak, szerlig rundt oppstillingsrgr pumper og

inntaksrister.




xylem

Let’s Solve Water
Innledning:

Denne rapporten er laget i forbindelse med prosjektet «Flomverk og pumpestasjoner i Region @st,
Status og behov for oppgradering», NVE 2017. | dette prosjektet er Xylem Water Solution Norway AS
som underleverandgr til Multiconsult for tilstandsvurdering av pumpestasjoner.

Dette er statusrapport for felgende pumpestasjon: VV nr. 5570 Sparbysund / Balnes

Kontrollen ble gjennomfgrt felgende dato: 12.07.2017
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Let’s Solve Water
Sjekkliste med funn:

Sjekkliste er vedlagt — vedlegg 1 til rapporten.

Funn 1: Mangler sikring rundt inntak og utlgp samt skilt ved utlgp. Mangelfullt rekkverk over
innlgpsrister og darlig dekke/gulv rundt oppstillingsrgr for pumper. Se bilde 1 — inntaksrister med
mangelfullt rekkverk og bilde 2 - Mangelfullt gulv/dekke rundt oppstillingsrgr (Kommentar fra
Multiconsult: Utbedringer av inntak ble utfgrt etter Xylem inspeksjon — Se hovedrapport).

Bilde 1 — Inntaksrister med mangelfullt rekkverk.
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Let’s Solve Water
Bilde 2 — Mangelfullt gulv/dekke rundt oppstillingsrer.

Funn 2: Vann i olje i samtlige 3 pumper.

Funn 3 — Kabel og kabelinnfgring pumpe 1 er slitt. | tillegg er samtlige koblingsbokser ved

oppstillingsrer i darlig stand. Se bilde 3 — kabel pumpe 1 og bilde 4 — koblingsboks.

N
Bilde 3 — Kabel pumpe 1. Bilde 4 - koblingsboks

Funn 4 — Inntak tavle. Denne stasjonen har inntak pa 125 A — originalt var det 400 A. Dette gj@r at det
kun er strgm til 3 kjgre en pumpe. Se bilde 5 — inntak tavle.

-

it a8
Vg |
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Let's Solve Water
Bilde 5 — inntak tavle.

Anbefalinger:

Det anbefales fglgende for denne stasjonen:

e Sikre rundt utlgpsrgret eginntaket med tanke pa sikkerhet for forbipasserende samt sette
opp skilt ved utlgp. Utbedre rekkverk-everinntaksristerog gulv/dekke rundt oppstilling
pumper:

e Overhaling av samtlige 3 pumper. Budsjettpris typisk per pumpe 100 000 NOK eks. mva.

o Ny kabel for pumpe 1 — budsjettpris typisk 5000 NOK eks. mva.

o Nye koblingsbokser — budsjettpris per pumpe typisk 3000 NOK eks. mva.

e Oppgradere inntak i tavla slik at pumpene kan kjgres samtidig. Budsjettpris typisk 75 000
NOK eks. mva.

Konklusjon:

VV nr.5570 Sparbysund / Balnes er en stasjon med 3 pumper fra 1981, der samtlige pumper ma
overhales. Kabel til pumpe 1 bgr skiftes, og det bgr vurderes a sette inn nye koblingsbokser. Inntaket
i tavlen bgr oppgraderes slik at samtlige pumper kan kjgres samtidig. | dag kan man kun kjgre en og
en pumpe.

| tillegg ma man gjgre noen generelle sikringstiltak, saerlig rundt oppstillingsrgr pumper og
inntaksrister.

Hamar 28.09.2017

Anders Kvarnstrgm Arild Heimlid

Xylem Water Solutions Norge AS Xylem Water Solutions Norge AS
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Let's Solve Water

Sjekkliste - Pumpestasjoner
Flomverk og pumpestasjoner i Region @st.

Dato: 12.07.2017
Pumpestasjon:

VV nr.5570 Sparbysund / Balnes
GPS-koordinater:

N 60*32,2234 @ 012*02,0507
Kommune:

Asnes

Kontaktperson pumpestasjon:

Arve Mellem TIf: 91810724

Type pumper/kW:

Flygt 7050.680 Kw:49

Antall pumper: 3
Tilgjengelighet pumpestasjon:

God adkomst for kranbil

Tilgjengelig servicehistorikk:

Ja fra 2005



Sjekk av status
Sikring av stasjonen (HMS):

Ikke bra. Mangelfullt rekkverk over innlgpsrister. Darlig /manglende gulv rundt oppstillings rgr for
pumper. Mangler gjerde og skilting ved utlgps luker.

Innigpsrister*:
Ma renses fra platting over rister eller fra bat.
Luker:

Tilstand er god. Men har lett for og henge seg i apen stilling da Glomma er stor. Bgr monteres en
form for stopper slik at di ikke slar over.

Tilstand bygg:

Gammelt mur bygg i god stand. Mangler litt vedlikehold.
Tilstand rundt stasjonen (vegetasjon osv).:

Bor ryddes rundt bygg.

Lofteutstyr:

Ikke

*For innlgpsrister: sjekk ogsa hvor lett er det a rense disse.



Pumpe 1: 7060.680-0140114

Timetall drift:

7722
Isolasjonsmotstand: Ohm
Ampere:
48,9-51,5-49,0
Dreieretning:
Lofteanordning:
Oljetilstand:

Mye vann i olje.
Tilstand kabel:

Slitt kabel
Kabelinnfgringer:
Slitt

Tilstand pumpehjul:
Tilstand slitering:
Korrosjon:

OK

IOM tilgjengelig:

Generell kommentar:

66,6-66,8-67,6

OK

OK

Ikke OK

Ikke OK

lkke OK

OK

OK

Ja

Pumpe bgr inn for overhaling. Pumpe er fra 1981.



Pumpe 2: 7060.680-0140113

Timetall drift:
11450
Isolasjonsmotstand: Ohm
Ampere:
5136-54,4-54,5
Dreieretning:
Lgfteanordning:
Oljetilstand:

Mye vann i olje.
Tilstand kabel:
Kabelinnfgringer:
Tilstand pumpehjul:
Tilstand slitering:
Korrosjon:

OK

IOM tilgjengelig:

Generell kommentar:

8,7-9,3-8,4= overslag i motor.

OK
OK

lkke OK

OK
OK
OK

OK

Ja

Pumpe bgr inn for overhaling. Pumpe er fra 1981.



Pumpe 3: 7050.680-0140112

Timetall drift:

9700
Isolasjonsmotstand: Ohm
Ampere:
50,3-49,6-46,8
Dreieretning:
Lofteanordning:
Oljetilstand:

Mye vann i olje.
Tilstand kabel:
Kabelinnfgringer:
Tilstand pumpehjul:
Tilstand slitering:
Korrosjon:

OK

IOM tilgjengelig:

Generell kommentar:

46,0-46,6-46,6

OK
OK

Ikke OK

OK
OK
OK

OK

Ja

Pumpe bgr inn for overhaling. Pumpe fra 1981.



Automatikkskap:

Sikkerhetsbrytere: Ikke OK
Mangler

Styringstype:

Nivastaver

Funksjonstest: OK
Startutrustning type:

Kontaktor. D start

Startutrustning tilstand: OK
Gammel men i orden

Start- og stoppniva:

Ok

Inntak tavle: OK
125 A originalt 400 A 400V
Overvakning:

Ingen

Alarmhandtering:

Bare lamper i skap

Varmgang:

Ingen

El skjema/Koblingsskjema: Ikke tilgjengelig
Generell tilstand:

Gammel tavle i god stand. Det er satt inn mindre inntaksikring her slik at det er kun mulig og kjgre 1
pumpe.



Oppstillingsrgr:

Lokk: OK
Lufteklokke: OK
Bolter: OK
Pakninger: OK
Koblingsfot: NA
Geidergr: NA

Generell tilstand:

Oppstillingsrgr m/tilbehgr er i god stand.

Sjekk er giennomfgrt av:

Anders Kvarnstrgm / Raymond Westli

Dato: 12.07.2017



Vedlegg 2. Servicehistorikk VV nr. 5570
Sparbysund / Balnes

Servicehistorikken fgr 2005 foreligger ikke.

2005: Pumper sjekket — fant vann i olje i pumpe 2. Ingen tiltak.

2010: Ytre tetning pumpe 1 skiftet. Nye fester i oppstillingsrgr laget for pumpe 3.
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