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Sammendrag

Det er gjennomfgart vannlinjeberegninger for Lanningsbekken med bakgrunn i at
Lanningstjern, hvor bekken har sitt utlop, skal fylles igjen i forbindelse med
Avinors utbygging av ny terminal T-3 p& Flesland lufthavn.

Det etableres fangdam med kontrollert utslipp til Lanningsbekken. Starrelsen pa
utslippet til Lanningsbekken (maks I/s) er avhengig av den hydrauliske
kapasiteten til bekken.

Teoretisk kapasitet er beregnet for eksisterende geometri og for en tenkt
situasjon der noen av tverrsnittene utvides.

Som grunnlag for beregningene er det malt opp tverrsnitt i bekken, og
Manningsverdier er valgt ut fra befaring og litteratur. Det er utfort en
sensitivitetsanalyse hvor M-verdi er justert med +/- 20 %, og hvor resultatene
indikerer at friksjon ikke er styrende for kapasiteten i bekken.

De viktigste resultatene fra beregningene er fglgende:

% Lenningsbekkens kapasitet (eksisterende geometri), teoretisk: ca 450
I/s i trangeste tverrsnitt.

% Kulvert under Fleslandsveien: teoretisk kapasitet ca 800 I/s.
% Lenningsbekkens kapasitet (geometri med utvidelse), teoretisk: Jker til

mer enn kapasiteten til kulvert under Fleslandsveien for strekk der
tverrsnitt utvides (P10-P5).
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Innledning/bakgrunn

| forbindelse med gjenfylling av Lanningstjern ansker Avinor & infiltrere overvann fra
utbyggingsomrade i sgr, dvs. ny terminal T-3 med tilhgrende bygninger, takseomrader,
flyoppstillingsplasser etc. i steinfyllinger som skal plasseres der Lgnningstjern i dag ligger.
Utfyllingen vil bli omfattende og er forelapig beregnet til ca. 750.000 m®.

Nedstrgms dagens utlap fra Lonningstjern bygges en fangdam med rargjennomfgaringer for
regulering av utslippet av magasinert overvann. Beregninger viser at alt overvann fra sgr kan
infiltreres i en steinfylling med volum ca. 170.000 m®. Fangdammens hoyde er beregnet til ca. 4
meter over kt. + 32 som er Lgnningstjerns vannspeil i dag. Volumet av steinfyllingen mellom kt. +
30 og + 36 er forelgpig beregnet til ca. 130.000 m®. Mellom kt. +32 og kt. +36 er volumet ca.
90.000 m®.

Kontrollert utslipp av overvann ledes til Lanningsbekken via biologiske rensetrinn/dammer og
kulper for vannet kommer til apent bekkelgp. Det er viktig at Lanningsbekken har tilstrekkelig
hydraulisk kapasitet til mottak av vann fra fangdammen og det biologiske rensetrinnet.

Lanningstjern har et nedbgarfelt pa 0,36 km”. Feltet har etter hvert blitt mer og mer utbygd med
gkende andel tette flater og delvis med forurensende arealbruk. Vannstanden i tjernet ligger pa ca.
kt. +32 og vannet har en overflate pa ca. 30 000 m®. Arlig middelavrenning pa Flesland er ca. 60
I/s.km?, noe som tilsier en gjennomsnittlig vannfaring ut av tiernet pa vel 20 I/s.

Dimensjonerende avrenning (Qso) fra Bergen lufthavn Flesland ser til Lanningsvassdraget er
beregnet teoretisk til & veere

®,

«+ 7000 I/s (sum avrenning for nedbgr 10 minutt)

®,

% 1100 I/s (sum gjennomsnittlig avrenning nedbgr 6 timer)

®,

% 800 I/s (sum gjennomsnittlig avrenning nedbgr 12 timer).

(hentet fra plan for overvannshandtering, Norconsult 2012). Beregningene er resultater av rasjonal
metode, som er sveert robust. Beregningene inkluderer en sikkerhetsfaktor pa 1,4 for a ta hayde for
klimaendringer. Tallene er vannmengder inn til fordrgyningsmagasin, slik at flomtoppen vil
reduseres betydelig for utlop til Lanningsbekken, og fordrayningen dimensjoneres ut fra
Lenningsbekkens beregnede kapasitet. Det blir dermed lav fare for flom som kan fare til skade
etter inngrep (gjenfylling av Lenningstjern).
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Det er ikke registrert problemer med flom i Lanningsbekken i dag, men at vannstanden i
Lanningstjern stiger ved mye nedbgr. Oppstuving i Lenningstjern fungerer som fordrgyning og
hindrer flom i Lanningsbekken. Det vises til plan for overvannshéndtering (Norconsult 2012) for
naermere beskrivelse av overvannssituasjonen i Lgnningsvassdragets nedbgrfelt.

Etterfglgende beregninger er resultater fra en beregningsmodell hvor oppmaling av
Lanningsbekken i hgyde, bredde og dybde inngar som grunnlagsdata.

Beregningene tar for seg den hydrauliske kapasiteten i Lanningsbekken i dag, og ser kort pa effekt
av utvidelse av deler av stremningsarealet. Det er utfgrt en sensitivitetsanalyse av manningstallene
(ruhetskoeffisientene) for & vurdere usikkerheter i beregningene.
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Vannlinjeberegning

2.1 BEREGNINGSPROGRAM

Oppmalte profiler av bekkelapet og bekkelapets egenskaper benyttes i en hydraulisk modell som
beregner hvor hgy vannstand ulike vannfgringer gir langs bekken (vannlinjeberegning).
Vannlinjene er beregnet ved hjelp av verktoyet HEC-RAS 4.1.0. (Hydraulic Engineering Center -
River Analysis System) fra US Army Corps of Engineers. HEC-RAS er et hydraulisk analysesystem
for vannlinjeberegninger i kunstige kanaler og naturlige elver, primeert for &pen kanalstreamning.

Modellen er basert pa en endimensjonal hydraulisk stramningsanalyse, og beregnede
vannhastigheter er derfor gjennomsnittlige hastigheter i et snitt pa tvers av stremningsretningen.
Modellen kan beregne underkritisk og overkritisk strgamning, samt en kombinasjon av disse. For
neermere beskrivelse av programmets muligheter og virkemate, henvises det til HEC-RAS
Hydraulic Reference Manual (HEC, 2010b).

2.2 OMRADE FOR VANNLINJEBEREGNINGER

Omradet for vannlinjeberegningene ble valgt ut fra antatt omrade som kan bli pavirket (gkt
flomfare) dersom vanntilfarslene gker, fra utlgpet fra Lanningstjern og nedover. Pa strekket fra det
nederste innmalte tverrsnittet og ned til sjgen er fallet s& stort at det ikke er fare for oppstuvning
(fritt utlep), fra dette omradet og opp til omradet som er analysert.

2.3 INNMALING AV TVERRPROFILER

NVE-veiledningen Retningslinjer for vannlinjeberegninger-flomsonekart (Baevre og Stokseth, 2005)
er lagt til grunn ved innmaling av tverrprofiler i bekkelgpet. Tverrprofiler ma tas ut i representative
punkt i en elvestrekning. Det er viktig & fange opp endringer i elven, samtidig som man ikke kan ta
med alle detaljer. Plassering ma vurderes ut fra hvordan stremningsbildet er under flomforhold,
dermed er det ikke fokusert pa strekk med godt fall.

Falgende er vurdert nar tverrsnitt er valgt:
< Endringer i bunnhelling i elven

% Variasjoner i elvegeometrien ma beskrives tilstrekkelig, inkludert innsnevringer og
utvidelser.

« Variasjoner i elvelgpets og elveslettenes motstand skal beskrives tilstrekkelig.

Tverrprofilene er malt inn med GNSS landmalingsutstyr (ngyaktighet +/- 1 cm) og
nivelleringskikkert.
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Figur 1 og Figur 2 viser lengdeprofilet og plan av Lanningsbekken slik den er lagt inn i HEC-RAS.
Tverrsnittene er nummerert P1 til P12 der 1 er det innmalte snittet lengst nedstreams og 12 er
Lanningstjernet.

Det er laget to geometriske modeller i HEC-RAS, en for eksisterende forhold i bekken og en for
bekk der tverrsnittene P10- P5 og strekkene mellom er utvidet for & beregne effekt pa hydraulisk
kapasitet av en utvidelse. Profiler av de innmalte tverrsnittene finnes i Vedlegg 3.

Lonning Plan: Utvidelse  29/03/2012
Lonningsbekken Lonningsbekken %
34 Legend
Ground
~ LoB
~ ROB
E
S
kS
3
w
& & o & & & 3
| | 460 | | | 6(50 | 8(50 1000
Main Channel Distance (m)
Figur I: Lengdeprofil Lonningsbekken. Ground= bunnlinje. LOB og ROB er hhv venstre og hoyre
elvebredd. 2 stk kulverter DNS80OOBTG med overdekning er med.
Profilnavn P1 P2| P3| P4 P5 P6 P7| P8 P9| P10| P11] P12
Avstand (m)
fra nedstroms ende 0 40| 86| 126| 263| 378| 467| 510 573| 709| 733| 833
Bunnkote (m.o.h.) 20,76 | 21,24 | 21,63 | 21,79 | 22,33 | 22,92 | 22,92 | 24,31 | 31,01 31,76 | 31,90 |20,00

Tabell 1: Plassering av innmdlte tverrsnitt, avstand i m fra profil lengst nedstrems.
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Figur 2: Lonningsbekken, plantegning HEC-RAS. Merking: Profilnummer (for punktum) og avstand
fra nedstems ende (etter punktum).

2.4 KULVERTER I OMRADET FOR VANNLINJEBEREGNINGENE

Det er lagt inn kulverter mellom oppmalt profil P4 og P5 samt mellom P2 og P3. Disse er
betongkulverter DN800 mm. De er lagt inn med overdekning til malt terrenghgyde, se Figur 1.

Kulverten mellom P4 og P5 er 56 m lang og krysser under Fleslandsveien. Fleslandsveien ligger
pa kt. +25 pa stedet. Store steiner i vegfyllingen skjuler deler av utlgpstverrsnittet slik at maksimal
tilgjengelig vanndybde ut av kulverten er 0,45 m, se Figur 3. Det er tatt hayde for denne
begrensningen i modellen ved at det er lagt inn et lokk over bekken ved kulvertutlapet med plass til
0,45 m vanndybde.

Figur 3: Utlop av kulvert under Fleslandsveien
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2.5

2.6

2.1

Kulverten mellom P2 og P3 er 12 m lang og gar under en grusvei med hgyde kt. +24,59.

VURDERING AV FRIKSJONSFORHOLD

Friksjonsforholdene ble evaluert ut fra befaring av vassdragsomradet og relevant litteratur:

USGS, 1967: Roughness Characteristics of Natural Channels (Barnes, 1967)

USGS, 1984: Guide for Selecting Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood
Plains (Arcement Jr. og Schneider, 1984)

HEC-RAS Hydraulic Reference Manual

Vurdering og bestemmelse av friksjonskoeffisienter (Manningstall) er gitt i Vedlegg 2 —valg av
friksjonskoeffisienter.

GRENSEBETINGELSER

Den modellerte strekningen er hovedsakelig underkritisk, men med noen partier med
kritisk/overkritisk strgmning.

Nedstrams grensebetingelse er kritisk dybde. Det er etablert et fiktivt tverrsnitt nedstrams profil P1,
der det er antatt fritt utlep. | den nederste delen av Lanningsbekken ned mot sjgen, der det ikke er
malt inn noen tverrsnitt, er det s& bratt at det ikke er fare for oppstuvning i en flomsituasjon.

@vre grensebetingelse er normalstrgmning ut av Lenningstjern. Her er det lite fall og lav hastighet,
slik at stramingsforholdene ikke vil bli overkritiske.

SENSITIVITETSANALYSE

Det er ikke utfart kalibrering av manningsverdiene for bekken, altsa friksjonsparametrene i
beregningene. For a ta hensyn til eventuelle feil i manningsverdiene uten kalibrering, er det gjort
analyser for & se hvordan usikkerthet i manningsverdier pavirker beregnet vannlinje. Denne
sensitiviteten for endret ruhet sier noe om usikkerheter i beregningene. | analysen er
manningsverdiene (M) for hele elvelgpet justert med +/- 20 %. Resultatene er sammenlignet med
resultater for de foreslatte M-verdiene. Geometrien i analysen er den eksisterende, men uten
kulverter lagt inn i bekkelgpet. Se Vedlegg 2 hvilke manningsverdier som er valgt.

| sensitivitetsanalysen er en vannfaring pa 450 I/s valgt, da dette er funnet & veere
dimensjonerende vannfaring (konservativ). P9 er begrensende tverrsnitt da vannstremmen gar
gjennom kritisk her. Strekningen mellom P9 og P11 vil veere med pa & bestemme vannstanden i
Lenningstjern. Vannstand noen cm over breddene tillates, da hgydene av disse er noe usikre (+/-
noen cm) og at noe hgyere vannstand ikke har noe skadepotensiale.

Resultatet av sensitivitetsanalysen med hensyn pa endring i vanniva ved variasjon av M-verdier er
oppsummert i Tabell 2. @kt friksjon gir reduksjon i M-verdi og omvendt. Vannlinjeendringene er
giennomgaende sm4, i starrelsesorden 10 % endring i vanniva ved 20 % endring av ruhetstallet M
for de tverrsnittene der det er noen endring. Verdier lik null er markert med gréa skriftfarge.
Resultatene tyder pa at friksjon (manningsverdi) ikke er kritisk/styrende for kapasiteten i bekken,
det er snarere trange tverrsnitt som styrer nivaet. Man kan se at det ikke er endring i vannstand
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ved de tverrsnittene der vannstanden gar gjennom kritisk stram. Manningstallene har starre
betydning i de slake delene av bekken.

Basert pa resultatene fra sensitivitetsanalysen er foreslatte manningsverdier beholdt videre i

vannlinjeberegningene.

Vannlinje | M +20 % M - 20 %
Endring i vannlinje Endring i vannlinje

Profil Bunnkote | m (m) (m)

P12 4.00

P11 31.90 32.46 -0.05 0.07
P10 31.76 32.31 -0.05 0.06
P8 24.31 24.69 -0.16 0.05
P7 22.92 23.67 -0.06 0.06
P6 22.92 23.45 -0.06 0.06
P4 21.79 22.32 -0.05 0.05
P2 21.24 21.7 -0.06 0.06

Tabell 2: Sensitivitet for variasjon av Mannings M-verdier med +/- 20 %.

\
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Resultat av vannlinjeberegningene

3.1 KRITERIER

Siden HEC-RAS beregner vannlinjer, er simuleringer av kanalstramningen utfart for en rekke ulike
vannfgringer. Det er beregnet vannlinjer for to ulike geometrier:

1. Ved eksisterende forhold i bekken, med kulverter lagt inn i modellen.
2. Ved utvidelse av tverrsnittene i deler av bekkelgpet (P10-P5).

Kriteriet for eksisterende geometri er at bekkelgpet skal ga fullt, uten at vannet gar over breddene.
Dette settes som maksimal kapasitet. Ved utvidelse av noen av tverrsnittene, er det kapasitet i
kulvert under Fleslandsveien som blir avgjgrende.

Det er ingen bygninger, veier eller andre konstruksjoner som ligger neert bekken. Det er dermed
ikke noe skadepotensiale om vannet stiger over nivaet som er definert som elvebredder. Farst nar
vannet stiger langt opp pa flomslettene kan det skape problemer. Dette er det ikke tatt hgyde for i
modellen da det anses for & veere lav sannsynlighet for slike situasjoner (tverrsnitt er ikke innmalt til
toppen av Fleslandsveien, for eksempel). Fordrayning skal dimensjoneres med utgangspunkt i
bekkens kapasitet.

For vannlinjer (lengdesnitt med beregnet vannstand), se Vedlegg 4.

3.2 RESULTATER, EKSISTERENDE GEOMETRI

Kapasiteten settes som vannfgringen der vannlinjen nar elvebredden i det mest kritiske tverrsnittet
(tverrsnittet med minst kapasitet). Maksimal vanndybde korresponderer med kotehayden pa
elvebredden ved det aktuelle tverrsnittet. Det er gitt noen cm slingringsmonn, da overgang
elvebredde-flomslette for de fleste tverrsnitt er glidende.

Tallene er rundet av til neermeste 50 I/s. Tabell 3 viser at det er tverrsnitt P10 som er kritisk for
kapasiteten ved dagens geometri, med en kapasitet pa 400 I/s. Her tales en del oppstuvning, derfor
settes dagens kapasitet til 450 I/s som er kapasitet ved flere tverrsnitt lenger ned.
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Kapasitet (m®/s)

Profil :\lnaank:cllr;:clie Eksisterende geometri
P12 -

P11 32.5 0.50
P10 32.26 0.40
P9 31.54 0.70
P8 24.96 1.05
P7 23.62 0.45
P6 23.42 0.45
P5 22.93 0.45
P4 22.29 0.45
P3 22.18 0.50
P2 21.75 0.55
P1 21.26 0.80

Tabell 3: Beregningsresultater/teoretisk kapasitet.

RESULTATER, UTVIDET GEOMETRI

Det er beregnet vannlinjer for geometri der tverrsnittene P10-P5 er tenkt gravd ut slik at bunn er flat
0og 2 m bred, med sidehelling 1:2. | Vedlegg 3 er eksisterende geometri og teoretisk utvidelse vist i
samme figur for de enkelte tverrsnitt.

Ved denne teoretiske utvidelsen blir begrensning for kapasiteten i bekken den vannfgringen der
kulvertene forlater frispeilstramning (gar fulle), da seerlig for kulverten som gar under
Fleslandsveien. | fglge beregningene gar kulverten under Fleslandsveien (P4.29) full ved en
vannfaring pa ca 800 I/s. Dette skyldes til en viss grad at utlopet er delvis sperret, se Figur 3.

Man kan evt. gke kapasiteten der kulvertene er plassert ved & anlegge en ekstra kulvert ved siden
av eksisterende.

Den lave kapasiteten ved P5 skyldes oppstuving over elvebredder (lite fall pa kanalen her, inn mot
kulvert under Fleslandsveien), men dette anses som uproblematisk med tanke pa fare for
flomskade.

Ogsa tverrsnittene og P4-P1 kan utvides for & gke kapasiteten i bekkefaret. Det er ikke vurdert i
beregningene, men det antas at det er praktisk mulig (basert pa vurdering av terreng/atkomst
observert ved befaring av omradet).
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Kapasitet (m®/s)

Profil "\’naank::;':ée Utvidet geometri p10-p5
P12 -

P11 325 1.30
P10 32.26 1.85
P9 31.54 >2.5
P8 24.96 >2.5
P7 23.62 1.10
P6 23.42 1.00
P5 22.93 0.45
P4 22.29 0.45
P3 22.18 0.45
P2 21.75 0.45
P1 21.26 0.80

\

Tabell 4: Beregningsresultater/teoretisk kapasitet, utvidete tverrsnitt markert med gult
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Vedlegg

Vedlegg 1 — Tverrsnitt, oversikiskart
Vedlegg 2- Valg av friksjonskoeffisienter (Manningstall)
Vedlegg 3- Tverrsnitt med beregnede vannstander

Vedlegg 4- Beregnede vannlinjer
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VEDLEGG 1: INNMALTE TVERRSNITT, OVERSIKTSKART

INOR
LONHINGSBEKKE

| ovERSIT PROFILER

oy ) i d 3 - 2 T p N =
= 3 z } e « s/l =/ N e
_; 5 5 e =4 z i fi / L[| Nerconsult < ‘ 5111861

Figur V1.1: Oversiktskart (se ogsa trykt vedlegg).

VEDLEGG 2: VALG AV FRIKSJONSKOEFFISIENTER (MANNINGSTALL)

Grunnlaget for valg av friksjonstall (Manningsverdier) for Lanningsbekken er befaring av bekkefaret
24.02.2012, studier av bilder tatt ved innmaling 30.01.2012, og sammenligning med referanser
(Arcement og Schneider, 1984 og Barnes, 1967). Stein/partikkelstarrelser, vegetasjon, form og
fallforhold i bekkelgpet og pa flomslettene er vurdert.

| vurderingen av hydraulisk ruhet er bekken delt i gvre (P11-P8) og nedre del (P7-P1), basert pa at
bekken bestar av to hovedtyper nar det gjelder starrelse pa partiklene i kanalen og vegetasjon langs
bekkekanten.
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V2.1 Ovre del

Utlgpet fra Lenningstjern er ikke klart definert, ved enden av vannet smalner omradet med
permanent vannspeil inn, og breddene er slake, gresskledte myromrader med tidvis
oversvammelse. Farste innmalte tverrsnitt nedstrams Lanningstjern er ca. 100 m fra utlgpet (P11).

Figur V2.1: P11, hhv i oppstroms retning (Lenningstjern skimtes i bakgrunnen) og nedtroms
retning.

| avre del av Lanningsbekken (P11- P8) er det relativt store steiner pa bunnen og sidene, starrelse
omtrent 50-200 mm. Det er store (mosekledte og gresskledte) steiner langs bekkekanten, og
overhengende kratt og traer. Strekningen er relativt rett, men noe varierende fallforhold: Lite fall fra
Lanningstjern og ned til P9, deretter et strekk med overkritisk stramning, stryk og sma fossefall.

Manningstall:
e Sider/flomsletter: n= 0,105 (M=9,5) (Treer, kratt, gress, mose, noe stor stein).

e Kanal: n= 0,051 (M=ca. 20) (Steiner, noe vegetasjon)

Figur V2.2: P10
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Figur v2.4: P8

V2.2 Nedre del

| nedre del av Lanningsbekken (P8-P1) er bunnen dekket av sand/mudder, enkelte strekk store
mengder mudder (opp til 0,5 m last mudder er registrert pa befaring) og sporadisk starre partikler.
Breddene er dekket av grovt gress deler av strekket, og der bekken renner gjennom skog er det
typisk barskogsbunn langs bekken med lite vegetasjon.

Manningstall:

e Sider/flomsletter: n= 0,074 (M= 13,5)
e Kanal: n= 0,040 (M=25) (mudderbunn, noe vegetasjon/grovt gress)
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o £ TS
.

Figur V2.7: P3
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Figur V2.8: P2

Figur V2.9: Pl (medstrems retning), ved «fritt utlop» av bekken.

c:\users\thh\desktop\prosjekter\flesland_diverse prosjekt\gjenfylling lenningtjern\fra irene\kapasitet 2012-02-29 | Side 21 av 31
lenningsbekken_hec-ras\rapport kapasitet i lonningsbekk_rev02.docx



Norconsult 0:0

Oppdrag 5111861: Gjenfylling Lenningstjern | Beregning av Lenningsbekkens hydrauliske kapasitet Revisjon: 3

Oppdragsnr.: 5111861
Dokument nr.: 1

VEDLEGG 3: TVERRSNITT MED BEREGNEDE VANNSTANDER

V 3.1 Tegnforklaring
WS Q= 0.45 m3/s —Utvidelse:

Crit Q= 0.45 m3/s — Utvidelse:

WS Q= 0.45 m3/s —Eksisterende:

Crit Q= 0.45 m3/s — Eksisterende:
Ground-Utvidelse:
Ground- Eksisterende:

Bank sta:

Beregnet vannstand ved en vannfgring pa 0,45 m%/s for
tilfellet der en del tverrsnitt er utvidet

Beregnet kritisk vanndybde, utvidet geometri.

Beregnet vannstand ved en vannfgring pa 0,45 m?s,
naveerende geometri.

Beregnet kritisk vanndybde, eksisterende geometri.
Bunniva i tverrsnittet for tilfellet med utgravde tverrsnitt
Bunniva i tverrsnitt, eksisterende geometri.

Markering av skille mellom hovedkanal og flomsletter.

Lonning Plan: 1) Eksisterende 2) Utvidelse
River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken RS =1.0 P1
226 Legend
WS Q = 0.45 m3/s - Utvidelse
22.4-
Crit Q = 0.45 m3/s - Utvidelse
200 WS Q = 0.45 m3/s - Eksisterende - Eksisterende
] Crit Q = 0.45 m3/s - Eksisterende - Eksisterende
22,04 WS Q = 0.45 m3/s - Utvidelse - Eksisterende
] Crit Q = 0.45 m3/s - Utvidelse - Eksisterende
I ]
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E J Ground - Utvidelse
c .
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@
1
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w
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21.2+
21.0
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20.6 T T T T T
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Station (m)
Figur V3.1 Pl
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Lonning Plan: 1) Eksisterende 2) Utvidelse
River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken RS =2.40 P2
222 Legend
WS Q =0.45 m3/s - Utvidelse
WS Q = 0.45 m3/s - Eksisterende - Eksisterende
WS Q = 0.45 m3/s - Utvidelse - Eksisterende
22.0 S
Crit Q = 0.45 m3/s - Eksisterende - Eksisterende
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E Ground - Utvidelse
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i}
21.6 Ground - Eksisterende
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21.4
21.2: ———————————————————————
0.0 0.5 1.0 15 2.0
Station (m)
Figur V3.2 P2
Lonning Plan: 1) Eksisterende 2) Utvidelse
River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken RS =2.41 Culv
25.0 Togend
Crit Q = 0.45 m¥'s - Utvidelse
24 5 Crit Q = 0.45 m3/s - Eksisterende - Eksisterende
: Crit Q= 0.45 m¥s - Ulvidelse - Eksisterende
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240 WS Q= 0.45 m3s - Utvidelse - Exsisterende
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£ 235 o
o ! ~Uvidelse '
2 23.0 e
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0>J Bank Sta® Utvidelse
] 22 . 5 - Eksisterende
Lu - Eksisterende
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. w
B Ground - Eksisterende
21.5 Benk Sta - Sheisterende
21.0— T \ — I
Station (m)
Figur V3.3 Nedstrems kulvertapning
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Lonning

Plan:

1) Eksisterende

River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken

2) Utvidelse
RS = 2.41

Culv

25.07

24.5
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Elevation (m)
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Legend
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Figur V3.4 Oppstroms kulvertdpning

Lonning Plan: 1) Eksisterende
River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken

2) Utvidelse
RS=3.86 P3

Elevation (m)

Legend

WS Q = 0.45 m3/s - Utvidelse
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Figur V3.5 P3

c:\users\thh\desktop\prosjekter\flesland_diverse prosjekt\gjenfylling lenningtjern\fra irene\kapasitet

lenningsbekken_hec-ras\rapport kapasitet i lonningsbekk_rev02.docx

2012-02-29 | Side 24 av 31



Norconsult 0:0

Oppdrag 5111861: Gjenfylling Lenningstjern | Beregning av Lenningsbekkens hydrauliske kapasitet

Oppdragsnr.: 5111861
Dokument nr.: 1
Revisjon: 3

\

Lonning

Plan:

1) Eksisterende

River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken

2) Utvidelse
RS =4.125 P4
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Figur V3.6 P4 (med lokk (grétt) som starter ved utlopet fra kulvert under Fleslandsveien)

Lonning Plan: 1) Eksisterende

River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken

2) Utvidelse
RS =4.29

Culv
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Figur V3.7 Nedstrems kulvertdpning (under Fleslandsveien)
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Lonning Plan: 1) Eksisterende
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Figur V3.8 Oppstrems kulvertdpning (kulvert under Fleslandsveien)
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Figur V3.9 P5
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Lonning Plan: 1) Eksisterende 2) Utvidelse
River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken RS =6.378 P6
23.8 Legend
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Figur V3.10: P6
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Figur V3.11: P7
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Lonning Plan: 1) Eksisterende 2) Utvidelse
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2.0 Legend
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Figur V3.13: P9
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Lonning Plan: 1) Eksisterende
River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken

2) Utvidelse
RS = 10.709 P10

Legend
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Figur V3.14: P10
Lonning Plan: 1) Eksisterende 2) Utvidelse
River = Lonningsbekken Reach = Lonningsbekken RS = 11.733 P11
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Figur V3.15: P11
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VEDLEGG 4 - BEREGNEDE VANNLIN]JER
V4.1 Tegnforklaring

Crit: Beregnet kritisk vanndybde
WS: Beregnet vannstand
Ground: Bunniva i tverrsnitt
LOB: Niva venstre elvebredd (left overbank)
ROB: Niva hayre elvebredd (right overbank)
V4.2 Vannlinjer
Lonning Plan: Eksisterende 29/03/2012
Lonningsbekken Lonningsbekken %
34 Legend
Crit Q= 0.45 m3/s
WS Q= 0.45m3/s
Ground
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Main Channel Distance (m)
Figur V4.1: Beregnet vannlinje for Lonningsbekken, eksisterende geometri. Kriterium: Ingen
oppstuvning over elvebreddene. Qp,.,= 0,45 m®/s.
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Lonning Plan: Utvidelse 29/03/2012
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Figur V4.2: Beregnet vannlinje for Lonningsbekken, utvidet geometri. Kriterium: Kulvert under

fleslandsveien gar full. Q.= 1,00 m®/s.
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