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FORORD

Trym Bolig AS @nsker a utvikle Enebakkveien
69 til boligformal som del av Kveernerbyen.
Alnaelva ligger lukket og under eksisterende
bygningsmasse. Det er gnskelig bade ut fra

et boligutviklingsperspektiv og et overordnet
vann- og klimaperspektiv & fare vann gjennom
omradet. Utgangspunktet for denne utredningen
er en mulighetsstudie som ble utfgrt i 2012
hvor det ble skissert fire alternativer for
elveapning gjennom omradet. Det er etter 2012
bestemt & se naermere pa to av alternativene,
full vannfgring i eksisterende lap og regulert
vannfgring i hevet lap.

Det er i denne utredningen sett pa vannlinjer
og flomnivéer, hvilke tekniske og gkonomiske
konsekvenser flomnivaene og vannfgring har
for de to alternativene, samt hvilke fglger

en apning av elvelgpet har for bebyggelse,
landskap og konstruksjoner.

Utredningen er utarbeidet av Rambagll for VAV
og Trym Bolig AS. Medvirkende har veert Alan
Wollertsen, Marielle @yvik, Sajedeh Ahi og
Torunn Hognestad i tillegg til Kai Fjeldstad fra
HydraTeam AS.

Torunn Hognestad.

Oslo 20.12.2017

Figur 1, 2: Bildene er fra Rambaglls arkiv

Figur 1, Alna, nederst i Svartdalsparken.

Figur , Ek ered be yggelse i



BAKGRUNN

Det ble utarbeidet en mulighetsstudie i 2012 som ligger til grunn for denne tekniske og gkonomiske utredningen. Alternativ
1 og 3 fra mulighetsstudien er omtalt som alternativ 1 og 2 i denne rapporten. Mulighetsstudien fra 2012 ble utarbeidet som
et ledd i reguleringssaken for Enebakkveien 69. Arbeidet med reguleringssaken for boligutvikling for Enebakkveien 69 ble
startet opp i 2007.

| samme tidsrom pagikk pa kommunal side arbeid med kommunedelplan for Alna miljgpark. Hovedmalet med
«Kommunedelplan for Alna miljgpark», som omfatter selve elva med tilliggende grantomrader og randsonen av
byggeomrader, er et sammenhengende blagrgnt belte langs Alnaelva og Tokerudbekken. Kommunedelplanen foreslar
prinsipptrase for gjenapning av Alna hele veien fra Enebakkveien til Middelalderparken, og at gjenapning ber veere en
viktig faring for utvikling av omradet. Kvaernerfossen foreslas apnet med full vannfgring, mens det fra Kveernerbyen og
nedover foreslas en begrenset vannfgring, med flomoverlgp i eksisterende kulvert. Turvei foreslas langs gjenapnet elv ned
til Dyvekes bru i Gamlebyen, og videre derfra som fotgjengerforbindelse langs eksisterende gatenett til Middelalderparken.
Reguleringsplanforslaget for Enebakkveien 69 ble innsendt 11.10.2016. Plan- og bygningsetaten har deretter uttalt at de
trenger mer utfyllende opplysninger angaende omradestabiliteten og flomfaren for & kunne behandle planforslaget og legge
det ut for offentlig ettersyn. Multiconsult vurderer omradestabiliteten. Denne rapporten omhandler forhold knyttet til flomfare
ved apent og lukket alternativ.

11.10.2016 10:39:59
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Enebakkveien 69 Gnr/Bnr 236/43 Enebakkveien 69 AS TEGN.NR: A100

Situasjonsplan 1-750 m. flere Clo Basale AS, 7484 Trondheim M: 1:750 DATO: 11016

Figur 3.: lllustrasjonsplan i reguleringsplansaken utarbeidet av Arcasa arkitekter AS for Trym Bolig AS. Datert 11.10.16



DAGENS SITUASJON

| dag gar Alnaelva i kulverter under hele planomradet. Denne strekningen er pa ca. 105 meter. | den gvre delen er det et
fossefall ca. 20 meter etter kulvertinntaket. Deretter faller Alna jevnt og flater mer ut i siste partiet ned mot Kvaernerbyen.
Elven har et betydelig fall hele veien pa ca. 10,5 meter under eksiterende bebyggelse.

Eksisterende bebyggelse er tidligere produksjonslokale for Kvaerner bruk. Bedriften begynte pa 1860-tallet produksjon

av stgpejernsovner. Denne virksomheten ble skilt ut i 1916, og ble i 1920 til Jatul. Enebakkveien 69 blir ogsa omtalt som
Jotultomta. | 1999 ble den tradisjonsrike industrivirksomheten i Lodalen nedlagt. P4 Kveerners gamle tomt har OBOS
bygget og utviklet boligomradet Kvaernerbyen. Enebakkveien 69 med nabotomta er det siste omradet som ikke er utviklet
til boligformal. Bygningsmassen har etter at det oppharte som industrilokale veert brukt til ulike formal som lager, bowling,
parkeringshus, tilfluktsrom og innendgrs skatehall. Da Rambagll var pa befaring av omradet i mai 2017 var det fotostudio i
deler av lokalene.

Byantikvaren har i reguleringssaken flere bemerkninger fra 2007/2008 konkludert med at bygningsmassen pa nordvestsiden
av det overbygde elvelgpet er bevaringsverdig i sin helhet, og etaten anbefaler at denne blir regulert til formal bevaring. Det
gis videre uttrykk for at elva om mulig bar apnes i sitt historiske lgp. Eksisterende sikret innlgp nord for Enebakkveien vil bli

liggende i begge alternativer.

Hgsten 2017 ble det utfert stabilitetsanalyser av skraningen i et kritisk snitt fra barnehagen i Enebakkveien 71 og

gjennom aktuell tomt. Stabilitetsanalyser viser at skraningens stabilitet ikke er tilfredsstillende. Ved riving av eksisterende
bygningsmasse vil stabiliteten av skraningen forverres, da den stabiliserende motvekten i bunnen av skraningen fjernes.
Det vil derfor vaere behov for vesentlige sikringstiltak for a ivareta skraningens stabilitet under en byggeperiode, Stabiliteten
vil kunne ivaretas ved hjelp av sikringskonstruksjoner, eksempelvis ved spunt. Det vil vaere behov for detaljprosjektering

av sikringskonstruksjonene og tett oppfelging i byggeperioden. Det henvises til rapporten «Utredning av omradestabilitet»
utarbeidet av Multiconsult AS og datert 21. november 2017 for grunnlagsinformasjon.

Figur 4

Figur 4,5: lllustrasjonen er hentet fra mulighetsstudien. Red markeriing pa illustrasjonen viser antatt
omfang av riving.



FLOMFARE OG VANNLINJEBEREGNINGER

| forbindelse med forslag til reguleringsplan for Enebakkveien 69, Gnr/Bnr236/43, Oslo kommune, har HydraTeam AS utfgrt
vannlinjeberegninger for Alnaelva gjennom planomradet. | dag gar Alna i kulverter under hele planomradet. Det vurderes en
gjenapning av Alnaelva gjennom det aktuelle omradet, og pa bakgrunn av dette gnsker en a se pa utbredelsen av vannet
ved flom. Granskningsrapporten etter flommen i 2015, som er utarbeidet av Det Norske Veritas (DNV GL), er brukt som
underlag for dimensjonerende vannmengder i denne rapporten.

Vannlinjeberegninger- apen lgsning

Pa bakgrunn av innmalinger under planomradet, utfart av Terratec AS 3. mars 2011, er det tatt ut snitt/profiler av elvelgpet.
(Kulvertene under Enebakkveien 69 er merket som seksjon C6 til C10 i granskningsrapporten som er utarbeidet av Det
Norske Veritas (DNV GL)). Innmélingen ble gjort i EUREF89 32 med Oslo lokale hgyder (OLH). Haydene er korrigert fra
Oslo lokale hgyder til Normal Null 2000 (NN2000), og vil veere 37 cm hgyere enn i det gamle systemet. Profilene danner
grunnlaget til vannlinjemodellen (vedlegg 1).

Terrenget under planomradet bestar hovedsakelig av berggrunn. Bygningene over elvelgpet star i dag pa seyler og
stattemurer pa berggrunnen. Konstruksjonene er preget av ulike tidsperioder etter hvert som den industrielle utviklingen
foregikk i vassdraget. Det gamle elvelgpet er derfor mer eller mindre ubergrt under planomradet. Dersom sgyler og
stattemurer fiernes, vil man fa tilbake noenlunde det opprinnelige elvelgpet til Alna.

Ut fra oppmalingen i 2011 er det tatt ut 11 profiler over en strekning pa ca. 105 meter (figur 10). Profilene er fordelt over
strekningen, og plassert spesielt der man ser markante fall i terrenget. Profilene er noe tilpasset i selve elvelgpet da

det ikke er malt opp under vann. Men dette utgjer veldig lite sett i forhold til det totale arealet i profilet. Elvelgpet har et
betydelig fall hele veien, med totalt fall pa ca. 10,5 meter under planomradet. | gvre del er det et fossefall ca. 20 meter etter
kulvertinntaket. Derfra faller Alna jevnt og flater mer ut i det siste partiet ned mot Kveernerbyen (figur 6).
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Figur 6: Snitt/profiler av elvelgpet under planomradet som er brukt til vannlinjeberegninger. Tegnet av HydraTeam AS.

Vannlinjeberegningen er gjort i HEC V 5.0.1 og med frispeilstremning (dpen kanal). Elvelgpet bestar vesentlig av fiell i
bunnen med betongsider i enkelte partier. Ut fra dette er det satt en ruhetsfaktor (Manningstall) mellom 35 (elvebredder) og
40 (kanalen) i vannlinjemodellen.

I modellen er det ikke tatt hensyn til sgyler som i dag statter kulverttak. Stattemuren pa hgyre bredd vil sta igjen etter
riving. For & fa bedre hydraulisk kontroll pa modellen er det interpolert profiler mellom de oppmalte profilene. Det er gjort
vannlinjeberegninger for normal vannfering, og for flomhendelser pa 10 — 50 — 200 og 200 + klimaintervaller (vedlegg 2,3).
Flomberegninger i Granskningsrapporten som er basert pa flommen 2. september 2015 (DNV GL), viser ca. 76 m3/s for en
200- ars flom med klimapaslag pa 20 % (tabellen under, figur 7). | NVEs flomrapport «Flomberegning for Alna, Oslo, Notat
- NVE 200710098-2» er 200- ars flommen beregnet til 52 m3/s, og med klimapaslag pa 20 % far man 62,4 m3/s. Dette er
tilsvarende en 200- ars flom i granskningsrapporten uten klimapaslag. | oppstartsmate med VAV ble det enighet om a bruke
flomberegninger fra Granskningsrapporten i vannlinjemodellen for Enebakkveien 69.



Beregninger fra Granskningsrapporten

Gjehtakéintewall . Q Q200 Q200 +
Normal klima
1,2 28 43 63

Vannfgring (m?/s) inntak E69

75,6
Spesifikk avrenning (I/s/km?) 20 431 662 969 1163

Figur 7: Flomberegningen er fra granskningsrapporten av flommen 2. september. 2015.

Siden det ikke foreligger terrengdata, er vannlinjeberegningene gjort i 1D. | 1D vil utbredelsen av flommen bli noe
ungyaktig og felger derfor ikke opprinnelig terreng langs sidene. Likevel far man et godt inntrykk av hvordan man kan
forvente at flomvannet vil bre seg utover i planomradet. De ulike flomsonene er lagt oppa planskissen over Enebakkveien
69 for a vise utbredelsene av vann (figur 8.) Vedlagt ligger tabell med beregnet vannlinje i hvert profil for de ulike
gjentaksintervallene(vedlegg 2,3).
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Beregningen viser at vannet gar i kritisk vannstregm helt ned til det siste partiet mot Kveernerbyen. Det vil si at vannet vil ha
stor fart og mye energi under flom, og vannhastigheter pa over 4 m/s i enkelte partier.

Beregningen viser en oppstuving i nedre parti pga. begrensningene eller kapasiteten i elvelgpet/kulverten i nederste del av
planomradet. Vannlinjeberegningene viser at vannstanden vil ligge pa ca. kote 18 i det nederste partiet (P1, P2 figur 10) ved
en 200- ars flom med klimapaslag (figur 8).

Granskningsrapporten fra DNV viser at kulvertene under Kveernerbyen blir trykksatte ved ca. 40 m3/s, og at disse
kulvertene vil bli begrensende for vannet oppstrams. Dette gjenspeiler seg i vannlinjeberegningene ved at vannet vil stuves
opp i nedre del av planomradet ved flom.

Det ma bemerkes at beregningene er gjort ved at vannet i kulvertene under Kvaernerbyen er satt til kritisk hgyde (det er ikke
tatt hensyn til ny inntaksgrind som vil kunne pavirke gjennomstrgmningen inn i kulverten). Det vil si at dette antagelig ikke vil
skje i virkeligheten da det heller er andre forhold som vil pavirke vannstanden i et lukket system. Faren er stor for at vannet
vil renne over og skape flomskader i det nederste partiet av planomradet.
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Figur 9: Vannlinjeberegninger som viser at vannet gar kritisk (redt) helt ned til siste partiet. Tegnet av HydraTeam AS.

Ved apen lgsning ma det etableres et nytt inntak nederst i planomradet. Det kan vaere en enklere ristlgsning enn dagens
lzsning ovenfor Enebakkveien 69, men den ma ha oppstillingsplass for kranbil for & kunne renske opp drivgods som vil
komme fra elven. Ristas dimensjon ma avpasses med de store vannmengdene. VAV bgr vaere med pa a lgse spgrsmalene

rundt utforming av rist, behov for alarmer og overvakning pa en god mate. | et apent alternativ ma eksisterende bygninger
sikres mot flom til kote +19.
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Figur 10: Flyfoto over planomradet som viser hvor profilene er tatt (tegnet av Rambgll). For profiler se pa vedlegg 1.
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Figur 11: Figurene overst er fra rapporten * Mulighetsstudie for gjenapning Alna’ med bygninger over kulverten Snittene er lagt inn i HEC- modellen, med beregnete vannlin-
jer med kotehgyder for 200-ars flom med klimapaslag.

Vannlinjeberegninger- lukket Igsning

| en lukket Igsning vil det oppsta trykkvannstremning som opprettholder den maksimale flomavledningskapasiteten i
systemet som er i dag. Det vil bli en ny kulvert med et regulert bekkelgp med nytt bakketerreng over Alna. Dagens kulvert er
preget av flere byggeperioder og inneholder mange sayler som hindrer vannet a renne fritt. Ny kulvert skal veere helt &pen
og ber veere glatt innvendig, bade i tak, vegger og bunn. Ut fra den haye fallgradienten i planomradet vil en ny 5 x 5 meter
kulvert ha god kapasitet for en 200- ars flom pa 76 m3/s. Kulverten ma tilpasses i terrenget og vil kreve mer plass i enkelte
partier i elvelgpet. Dette ma kartlegges bedre for & kunne sikre riktig dimensjon og fall for flomvannet.

Med lukket I@sning er planen & ha en kanal oppa bakken med regulert vannfering fra Alnaelven. Det er gnskelig & finne en
Iasning for viderefaring av bekkevann fra Alna. Det er forutsatt viderefgring av Alna med inntil 1000 liter/sekund gjennom
det allerede etablerte vannspeilet i Kvaernerbyen. Viderefaring av bekkevann til kanalen oppa Kvaernerbyen er tidligere
nevnt i mulighetsstudien fra 2012 hvor det bl.a. foreslas et vannspeil i nedre del av E69 for & na opp til nivaet pa vannspeilet
i Kvaernerbyen. En slik Igsning anbefales ikke da man etablerer hay terskel i elvelgpet, samtidig vil den bli plasskrevende da
overlgpet pa terskelen ma veere bred for & kunne lede en 200- ars flom. En bgr unnga a lage haye terskler i elvelgpet da det
kan skape kapasitetsproblemer under flom.

En bedre lgsning er a viderefare vann fra elva lengre oppe med en selvfallsledning ned til vannspeilet i Kvaernerbyen.
Vannspeilet i Kveernerbyen ligger pa ca. kote 18,8 (NN54), og det betyr at inntaket til selvfallsledningen ma ligge hgyere
enn dette nivaet. Inntaket bar ligge ovenfor profil 5 pa kote 19,5 for & oppna god fallhgyde. Anordningen bar sikres mot
flomvannet i en inntakskum som vil bli plassert pa ene siden av Alna. Det ma sgrges for jevn vannmengde som kan
reguleres med en stengeventil til selvfallsledningen. Noen variasjoner i kanalen ut fra sesongvariasjoner i Alna vil vaere
naturlig.

En ma pase at elva aldri gar over maksimal vannfgring pa 1000 I/s til kanalen. For a opprettholde stabil vannfgring bar

det lages en anordning med tilfart springvann til kanalen nar det gar lite vann i Alna. | falge applikasjonene til NVE er
5-persentilen beregnet til 1,1 I/s/lkm2, som tilsvarer ca. 72 I/s. Det vil si at ved apen Igsning bgr det minimum renne ca.

75 I/s i elvelgpet til Alna for & hindre at elva legges tarr i lavvannsesonger. Vi ser for oss samme Igsning for lukket system
gjennom E69 med regulert bekkelgp oppa. Vannet til selvfallsledningen hentes oppstrems terskelen til dagens kulvertinntak.
Minstevannsfgringskravet inni et lukket system er kanskje ikke sa strengt som i et &pent elvelgp, men det bar vaere en
anordning med tilfgrt springvann til kanalen ved lavvann.

Nar det gjelder plassering av inntak, inntakskummer, type inntak, type regulering, behov for drifting mm., ma det lages en
mer detaljert plantegning og ansvarsplan slik at alle krav blir overholdt til enhver tid.
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Kapasitet pa kulvert nedstrems Enebakkveien 69

Kulvertene under Kveernerbyen vil veere begrensende for vannet i det nederste partiet av planomradet. Dette vil veere
avgjerende for valg av lgsning i planomradet (i granskningsrapporten er kulvertseksjonene under Kveaernerbyen merket som
C1 til C5). Det som er viktig & forsta, er at den maksimale flomavledingskapasiteten kan gke betydelig nar vanntrykket i
kulverten gkes ved at oppstrems vannstand far anledning til & stige. Dette vil naturlig skje i et lukket system. Dersom man
apner systemet oppstrems vil gkt vannstand kunne skape problemer, og elva ga over sine bredder ved betydelig lavere
maksimal kapasitet enn i et lukket system. Dette vil i realiteten kunne gke flomfaren nedstrems planomradet.

Beregninger av maksimal flomavledningskapasitet under Kvaernerbyen er usikker. Beregninger gjort i granskningsrapporten
viser at 47 m3/s er grensen for frispeilstramning i kulverten, og ved 57 m3/s er kulverten full. Analyser som er utfart av
Multiconsult pa oppdrag av JBV (2014) viser at flomavledningskapasiteten ved trykksatt tunnelsystem ligger pa 65 m3/s.
Forutsetningen er at det ikke er drivgods i systemet som medfarer darligere kapasitet. Dette viser at den maksimale
flomavledningskapasiteten vil bli for liten for en 200 ars flom pa 76 m3/s.

Det er forsgkt & gjenspeile en situasjon for planomradet der kulvertene gar full under Kvaernerbyen. Vannstanden er satt

til ca. 40 cm over bakkeplan som nedre grensebetingelse mot Kvaernerbyen i vannlinjemodellen. Ved en slik situasjon vil
Kvaernerbyen blir oversvgmt. Beregningen viser at vannstanden i nedre del vil ligge pa ca. kote 19 hvis en slik situasjon
oppstar. Figur 13 (red sone) viser at vannstanden vil bli pavirket opp til mellom profil 2 og 3 i modellen (se figur 12). Det betyr
at kun nedre del av planomradet vil bli flomutsatt mens Kveernerbyen blir satt under vann.

AlnaApen Plan: Plan 05 8/31/2017
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Figur 12: Vannlinjeberegninger viser at dersom kulvert nedstrems gar full, vil det kun pavirke nedre del av planomradet da Alna har bra fall gjennom
hele planomradet. Tegnet av HydraTeam AS.

Oppsummering

En gjenapning av Alna vil kunne bidra til & redusere problemer med oversvemmelser og flomskader i planomradet. Alna

vil kunne renne fritt i sitt gamle elvelgp. Med lukket system vil flomvannet kunne renne forbi ved en tilstopping av inntaket
eller hvis kulverten gar full da har man ingen kontroll pa hvor vannet renner pa overflaten, og det kan medfgre store skader
i en slik situasjon. Skadene vil vaere mindre med apent elvelgp enn om vannet kommer ovenfra og inn pa planomradet pa
overflaten. Vannlinjeberegningen viser at kun nedre del av planomradet vil kunne bli pavirket av flommen dersom kulverten
under Kvaernerbyen gar full. Eksisterende bygg ma sikres mot flom.

Det er hgyst usikkert om vannet vil ga i kritisk vannstrem inn i kulvertene under Kveernerbyen, da dette er pavirket av

flere forhold. Ellers viser beregningene at vannet vil ligge i elvelgpet og gar i kritisk vannstrgm fra ca. profil 3 og hele

veien opp til Enebakkveien pga. stort fall pa elvelgpet. Hayden pa de beregnede vannlinjene er noe usikre og bar derfor
tillegges en sikkerhetshgyde pa 0,5 m. | tillegg ma det tas hensyn til at vannet vil fa stor fart og mye energi under flom, med
vannhastigheter over 4 m/s i enkelte partier.

| en lukket Igzsning hvor vannet gar i nye kulverter far man en trykkvannstregmning som opprettholder den maksimale
flomavledningskapasiteten i systemet som er i dag. Med det fallet som er gjennom planomradet vil en ny 5 x 5 meter kulvert
veere godt nok dimensjonert for en 200- ars flom pa 76 m3/s.
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Figur 13: Red sone viser at det mest sannsynlig vil kunne flomme over dersom kulverten gar full under Kvaernebyen. tegnet av Hydrateam AS.

Hvis Alna apnes gjennom planomradet far man en frispeilstremning ned mot kulvertene under Kvaernerbyen. Da vil man
ikke oppna de samme forholdene som kan gke flomavledningskapasiteten i kulvertene ved at systemet blir trykksatt. Dette
kan medfere redusert flomavledningskapasitet, og faren for flomskader nedstrgms planomradet gker. Imidlertid er det gjort
utvidelser og utbedringer av kulverten nedstrems som kan ha gkt kapasiteten (ref. OBOS/VAV). Det ma avklares naermere
hvilke endringer som er foretatt og hvordan dette pavirker den maksimale flomavledingskapasiteten. Det bgr samtidig gjeres
observasjoner pa hgy vannfaring som kan verifisere kapasiteten og utfere hydrauliske analyser pa en eller flere strekninger i
tunnelsystemet.

n
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FULL VANNFGRING | EKSISTERENDE LQGP

Alternativ 1.
Full vannfering i “eksisterende” lap

En apning av Alna kan gjennomfgres. Alternativet er skissert med de terrengdatene som er tilgjengelig. Terrengdataene ved
elvelgpet er fa/mangefulle siden det meste er gjenbygd og elvas vannlinje er variabel og innmalt pa ett tidspunkt. Modellen
er derfor grovmasket men gir likevel et realistisk bilde av en mulig framtidig situasjon.

Et apnet alternativ med full vannfering i eksisterende lgp vil gi muligheter og begrensninger. Fossen vil igjen bli synlig
og sesongenes variasjoner i vannfaring like sa. Elvelgpet ligger lavt i terrenget, noe som gir robusthet for flom for
Enebakkveien69. For etablering og viderefgring av naturlig flora og fauna er det apenbare positive konsekvenser ved et
apnet elvelgp framfor et lukket. Driftssituasjonen vil vaere mer oversiktlig dersom elva har apent lgp framfor kulvert. Full
vannfgring kan veere en risiko for ferdsel nzer og inntil elvelgpet. Bygningsmassen ned mot nabogrensen ma utformes i
forhold til en 200- ars flom.

Eks elv

|1l

Figur 14: Alternativ 1, Full @pning av elvelgpet - Tegnet av Rambagll AS.

Figur15,16 og 17:



Snitt 5
mal 1:200

y
forsterkningsmur

Figur 18, Snitt 5.

Snitt 2
Mal 1:200

Inngang hmyde—\

t terreng

s
ARK hgyde for forste etasje

Forste etasje

Figur 19, Snitt 2.

Det forslas et terrassert terreng pa
snitt-tegningene. Det er mulig &
anlegge det samme terrengspranget
som en jevn skraning men
terrasseringen gir starre muligheter
for opphold med mer plane flater.

Det er mulig a legge til en
underetasje pa bygget averst

til hgyre. Dette gir en mindre
anstrengt terrengsituasjon

og bedre sammenheng med
elva. Underetasjen kan romme
naeringslokaler for mindre foretak i
trad med et mal om en "productiv
city”-strategi som kan gi en aktiv
og urban bydel lik Kvaernerbyen
forgvrig.

Planen (figur 20) viser forslaget med
slakere terreng.

Figur 18, 19 og 20: Tegnet av Ramball AS.

Figur 20
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REGULERT VANNFQRING | HEVET LGP

Alternativ 2
Regulert vannfaring i hevet lap

A bygge en ny kulvert og etablere et bekkelgp med nytt terreng oppa lokket gir gode muligheter for lek og opphold i og inntil
bekkelgpet. Ved regulert og jevn vannfgring vil sesongvariasjonene veere stabile i et konstruert bekkelap. | mulighetsstudien
er det vist mange lgsninger for tilrettelegging for opphold ved vann og design av mindre terskler. Overgang til naboprosjektet
i sar med stgpt kanal blir enkelt & lase og boligprosjektene langs bekkelgpet vil f& god sammenheng og helhet. Kanalen
gjennom boligprosjektet pa nabotomten i sgr har tilfart springvann og ikke vannuttak fra Alnaelva. Nytt bekkelgp oppa kulvert
vil matte driftes i forhold til alger og gjengroing. Det vil bli en konstruert kanal med begrensede muligheter for et biologisk og
balansert vannmiljg. Alternativet med bygging av ny kulvert vil bli mer kostbart og tyngre a drifte. Fordeling av driftsansvar
mellom det offentlig og private vil vaere mer uklar med alternativ 2 enn alternativ 1.




Snitt 5
Mal 1:200

—200

Eks bygg

Figur 22, Snitt 5.

Shitt 2
Mal 1:200

Eks bygg

—20

300

1990

/—+31 .00

Skraning eller terassert terreng———

2360

Elvelop

Elv vegetasjon

Figur 22, 23: Tegnet av Rambagll AS.
Figur 24,25 og 26: Bildene er hentet fra Google.

ARK hgyde for forste etasj

Forste etasje

Eks. st
+284OO’\

+21.50_ -

Skraning eller terassert terreng——————

Meters

15
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SIKRINGSTILTAK PA EKSISTERENDE KONSTRUKSJONER

Det er utredet to alternativer. Alternativ 1, full vannfgring i eksisterende elvelgp og alternativ 2, regulert vannfaring i hevet
elvelgp. For begge alternativene anbefales det sikringstiltak mot eksisterende bygningsmasse som skal viderefgres.

| alternativ 1 anbefales det en sikringsmur som stgpes mot eksisterende natursteinsmur/eksisterende bygningsmasse.
Denne muren stagforankres og det etableres bergbolter ved foten av muren. Det ma pigges lokalt i bunn av muren for &
fa etablert en god bergfot til muren. Det ma vurderes eventuelle tettetiltak mot eksisterende bygningsmasse i en eventuell
flomsituasjon. Dette gjelder spesielt i nedre del hvor en ekstremflom farer til at vannivaet i en ekstremsituasjon kan stige til
ca. kote +19.

| alternativ 2 ma det etableres en kulvertlgsning i en lengde pa ca. 110 m som pakobles eksisterende kulvert i Kvaernerbyen.
Tverrsnittsarealet pa kulverten ma veere i stgrrelsesordenen 25m2. Kulverten méa ogsé stagforankres mot eksisterende
bygningsmasse. Det vurderes som fordelaktig a erstatte eksisterende kulvert med ny i hele strekket. Ogsa for denne
lesningen mé eventuelle tettetiltak mot eksisterende bygningsmasse vurderes. For & etablere kulverten ma det sprenges
bort en del berg, rystelser og andre aktuelle konsekvenser ma vurderes.

Felles for begge alternativene er at rekkefglge pa riving av eksisterende bygningsmasse og etablering av nye konstruktive
tiltak ma planlegges i detalj. En kan ikke rive alt for sa a etablere sikringsmur i alternativ 1 eller kulvert i alternativ 2. Riving
ma gjares i etapper slik at en sikringsmur kan etableres. Det samme gjelder for kulvert, spesielt vegg inn mot eksisterende
bygningsmasse. Det ma lages en riveplan som viser hvilke rivearbeider som kan utfgres uten at kvaliteten til eksisterende
bygningsmasse som skal bevares blir forringet, mens en samtidig etablerer sikringsmur eller kulvert. Arbeidet med riving og
etablering av sikringsmur eller kulvert blir med andre ord oppstykket og vil gke kostnadene.

O, o |
¥ o

Snitt 2. Alt 1

) ) . - ) ) ) Snitt 5. Alt 1
Figur 27: Snittene viser sikringsmur i alternativ 1. Utarbeidet av Rambagill.

Gangbane

Forsterkningsmur t= 300-400 mm

Lokal pigging for a stablere bergfot for forsterkningsmur.
Bergbolter installeres i bunn av mur.

Stagforankringer c/c 4-5 m

Eksisterende bygningsmasse, rives.

Hevet elvelgp, vannfering 1000 I/s.

Eksisterende bygningsmasse
Ny kulvert. Tykkelser ca 400-500 mm.

Tettetiltak ma vurderes mot eksisterende bygningsmasse

@OEPO® ©@EO

Eksisterende terreng/ berg fiernes

®®@

Avretting under kulvert

Figur 28. Snitt 5 som viser kulverten i alternativ 2.. Utarbeidet av Ramball AS.



KOSTNADSOVERSLAG

PNS-kode [Beskrivelse Enhetspris | Mengde Sum Kommentar
1|Felleskostnader (Rigg og drift) 11132 000 |25 % av post 2-7
2|Bygning 37 178 000
3|VVS-arbeider
4|Elektroarbeider
5|Tele og automatisering
6|Andre installasjoner
Sum 1-6 Huskostnad 48 310 000
7|Utomhus 7 350 000
Sum 1-7 Entreprisekostnad 55 660 000

Generelle kostnader
Oppfplging byggetid, BHs BL og PL, bikostnader,

8 15,0 % 55 660 000 8 349 000 |prosjekteringskostnader, byggesaksgebyrer etc.
Sum 1-8 Byggekostnad 64 009 000
95|Mva ut 25,0 % 64 009 000 16 002 250
96(Lanns- og prisstigning 5,0 % 64 009 000 3200 450
Grunnkalkyle ekskl. administrasjon og
byggelansrente 83211700
Administrasjon eks. mva. 5,00 % 83211700 4160 585
Byggelansrente eks. mva. 4,50 % 83211700 3744 527
Grunnkalkyle inkl. administrasjon og
Sum 1-9 byggelansrente 91116 812
Forventet tillegg (% av Grunnkalkyle inkl. adm. og blr.)
12,00 % 91116 812 10934 017
Prosjektkostnad (P50) 102 050 829
Usikkerhet knyttet til omstendigheter vi ikke vet 10,00 % 102 050 829 10 205 083
Totale avsetninger for alt.1 (apen lgsning) 112 255912

Figur 29: Kostnader for alternativ 1. Utarbeidet av Rambgll AS.

Det er laget kostnadsoverslag for et apent og et lukket alternativ. Kostnadene for begge alternativene er relativt like. Forskjell
i kostnader skyldes forst og fremst at det er dyrere & etablere kulvert i alternativ 2. Kostnadene gjelder kun for tiltak pa
eiendommen pa strekningen fra inntaksrist oppstrems og ned til inntak i kulvert ved nabotomt. Dette er kostnader kun knyttet
til apning av Alnaelva.

Det er utfgrt en usikkerhetsanalyse for begge alternativene. Usikkerhetsanalysen medfarer et usikker- hetspaslag pa 10-12
% for begge alternativene. Usikkerhetspaslaget medfgrer en prosjektkostnad pa P50. | tillegg er det valgt a legge til 10 %
pa toppen av P50- kostnaden. Totale avsetninger for hvert alternativ blir da P50- kostnad + 10 %. Begrunnelsen for 10 %
tillegg pa toppen av P50- kostnaden er usikkerheter vi ikke har oversikt over enda. Det kan veere myndighetskrav, naboer
og interessenter, fremdrift etc. Det er viktig a presisere at under kode 2 (bygningskoden) sa ligger riving av eksisterende
bygningsmasse. Totale rivekostnader er anslatt til 22 millioner kroner (uten paslag) inkludert oppstykket riving. Fordeling av
rivingskostnader ma bli en del av utbyggingsavtalen.

|PNS-kode  [Beskrivelse Enhetspris | Mengde Sum Kommentar

1|Felleskostnader (Rigg og drift) 11732 500 |25 % av post 2-7
2|Bygning 39 580 000
3|VVS-arbeider
4|Elektroarbeider
5|Tele og automatisering
6|Andre installasjoner

Sum 1-6 Huskostnad 51312 500
7|Utomhus 7 350 000

Sum 1-7 Entreprisekostnad 58 662 500

Generelle kostnader
Oppfolging byggetid, BHs BL og PL, bikostnader,

8 15,0 % 58 662 500 8 799 375 |prosjekteringskostnader, byggesaksgebyrer etc.
Sum 1-8 Byggekostnad 67 461 875
95(Mva ut 25,0 % 67 461 875 16 865 469
96(Lenns- og prisstigning 5,0 % 67 461 875 3373094
Grunnkalkyle ekskl. administrasjon og
byggelansrente 87 700 438
Administrasjon eks. mva. 5,00 % 87 700 438 4385022
Byggelansrente eks. mva. 4,50 % 87 700 438 3 946 520
Grunnkalkyle inkl. administrasjon og
Sum 1-9 byggelansrente 96 031 979
Forventet tillegg (% av Grunnkalkyle inkl. adm. og blr.)
12,00 % 96 031 979 11523 837
Prosjektkostnad (P50) 107 555 817
Usikkerhet knyttet til omstendigheter vi ikke vet 10,00 % 107 555 817 10 755 582
Totale avsetninger for alt.3 (lukket lgsning) 118 311 398

Figur 30: Kostnader for alternativ 2. Utarbeidet av Rambagll AS.



OPPSUMMERING OG ANBEFALING

Alternativ 1 apent elvelgp
Alternativ 2 kulvert og hevet bekkelgp

Teknisk sett er begge alternativene gjennomfarbare. A
bygge ny kulvert koster ca. 6 millioner. Apent elvelgp

er gnskelig ut fra overordnede og framtidsrettede mal.

Her ligger det tilrette for & gjennomfgre en apning og
tilbakefaring til opprinnelig elvelgp.Denne muligheten

er relativt unik. | en normalsituasjon vil vannmengdene
ikke veere noen risiko verken for Enebakkveien 69 eller
for Kveernerbyen. Beregningene viser imidlertid at i en
ekstremsituasjon, 200- ars flom+klima, vil et apent elvelgp
kunne forverre flomsituasjonen ser for planomradet. Det
er noe usikkerhet i beregningene, men hovedbildet er som
beskrevet overfor.

Kvaernerbyen er planlagt og utbygd uten tanke pa a etablere
sikre flomveier gjennom omradet. Flommen i 2015 viste
dette, med skader for over 100 millioner kroner. Vi kan

si at Kvaernerbyen har et flomproblem uansett Igsning i
Enebakkveien 69.

Trym Bolig AS gnsker & utvikle siste etappe av utbyggingen
av Kvaernerbyen. 0-alternativet er lite attraktivt for
Kveernerbyen som helhet, og det er gnskelig fra mange hold
at prosjektet kan utvikles og tilpasses byens struktur.

PBE bgr undersgke om det kan gis palegg om etablering av
sikre flomveier for nedenforliggende bebyggelse i henhold til
feringer i kommunedelplan fra 2015.

Utreder mener at manglende flomveier i Kvaernerbyen ikke
bgr hindre en apning av Alna for Enebakkveien 69.

For a sikre et framtidsrettet prosjekt synes det riktig &
planlegge og bygge etter de gnskede overordnede malene.
Utreder mener videre at regulering av Enebakkveien 69 bgr
legges ut til offentlig ettersyn og at det bar sgkes a finne
lesninger for sikre flomveier gjennom Kveernerbyen. Disse
sakene bgr utvikles uavhengig av hverandre.

Med et apent elvelgp vil man kunne bedre
overvannshandteringen for Enebakkveien 69 og redusere
tilfgrselen av overvann til avigpsnettet. | tillegg vil en
gjenapning bidra til & bedre forholdene for fisk, gjenskape
biotoper og bedre vannkvalitet i Alna. Muren mot eldre
bygningsmasse som skal viderefgres ma sikres i apent
alternativ. Med et lukket system som i dag, er det en risiko
for at vannet renner forbi inntaket i nord dersom det tetter
seg eller gar fullt. Dette kan medfgre store skader og hgye
kostnader som i 2015. Et lukket system vil ogsa veere
komplisert i forhold til drift og fordeling av ansvar.

Rambgll og HydraTeam anbefaler etter en samlet vurdering
en lgsning med apent elvesystem gjennom planomradet
og mener at denne Igsningen vil kunne handtere
klimaendringene med mer kraftig regn, og samtidig gjere
omradet til en attraktiv, blagrgnn by.

Det vil uansett Iasning vaere en risiko for flom for
nedforliggende arealer. Bevaringsverdig bebyggelse pa
tomta som skal viderefgres vil i et apent elvelgp kunne gi
sammenheng og forstaelse til omradet og bebyggelsen. |
et langsiktig perspektiv synes det uriktig a fortsette med en
lukket lgsning i omradet.
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Vedlegg 1. Profiler/snitt fra vannlinjeberegninger med 50 ars flom og 200 arsflom med klimapaslag
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Vedlegg 2. Vannlinjeberegninger hvor det er satt kritisk stremning som nedre grensebetingelser i
kulverten under Kvaernebyen

Vannlin gberegninger hvor det er satt kritisk st mning som nedre grensebetingelser i kulverten under Kvarnerbyen

Profil Gjentalks- O Total Bwebunn Vannstand EG Elew Velchan. Vel Total Flow Area  Top Width Frowde #Chil
{Profil-HEC]  intervall {mi3f= NN 2000 N N2000 {mi] {my's] {m/s] {m2} {m]
Profil 9 Norma 12 2241 215 316 152 iz 0.2 1Eo Lol
Profil @ 010 28 2241 24.93 5.5 353 315 782 6326 1
Profil @ G50 43 2241 25.55 2611 338 3.0e 13.92 1458 08
Profil 9 0 200 (= 2241 25.88 2857 3381 iz 1898 1458 0.8
Prcfil@  Q200+Kima 7535 2241 26.08 26,83 403 348 2174 1452 O.88
Profil B.S Norma 12 217 2242 2288 2.02 el v} 059 159 L5
Profil B.S 010 28 2172 Z4.08 247 376 3.0e 2105 B 0g
Profil B5 Q50 43 2179 24.55 5.77 4.2 33 13.02 937 [ =]
Profil B5 0200 (= 2179 25 5.5 472 358 17.58 72 s
Profil B.5 D200 +klima 755 2172 25.01 26.24 5.2 438 17.73 075 L
Profil B Norma 12 1842 la.92 201 187 L7 054 133 1o
Profil B 010 28 1s.42 2184 rrkco 412 15 7556 525 sl
Profil B Q5o 43 1z.42 2243 =41 483 39 u .16 0.5
Profil B 0 200 (= 1s.42 23.02 4.3 522 471 1457 724 o5l
ProfilE 0200+ klima 755 1842 23.45 24.85 529 408 1847 874 i =]
Profil 7 Normai 12 1218 12,85 s 1is Lz 101 2.29 a5
Profil 7 010 28 1818 Z158 7236 4.13 348 801 5.58 g
Profil 7 G50 43 1818 2214 23.1 458 3T 115 541 055
Profil 7 0 200 = 1218 2278 23.9 521 4 15.76 758 o
Profil 7 0200+ kima 755 1818 23.12 24.32 544 408 1854 B35 s
Profil & Nosma 12 1815 1872 lag 191 131 053 17 1
Profil & Q10 28 1816 2144 rrRir) 386 299 937 751 [P -]
Profil & 050 43 1815 2184 7158 4485 341 1258 BaZ sl
Profil & 0200 (= 1815 2128 821 505 X 1546 Bo9 088
Profil& 0:200+klima 755 1216 2254 23.56 535 4.0 1885 244 ags
Profil 5 Nosma 12 1852 12.04 221 1.83 18 055 134 1o
Profil 5 010 28 1852 2088 2171 357 277 101 a4 o
Profil 5 Q50 43 1852 2104 217 4327 32 13.82 987 o
Profil 5 0 200 (= 1852 2144 2226 483 36 17.45 038 ass
Profil 5 0200+kima 755 1852 2165 2258 514 38 1872 & g8
Profil 4 Norma 12 17.18 17.82 IBm 195 195 051 161 Lo
Profil 4 010 28 1718 1885 0.5 378 29 957 821 085
Profil 4 050 43 1718 20.02 20.78 448 34 12685 B27 055
Profil 4 0 200 (= 1718 20.45 2144 5.17 im 1626 B35 ]
Profil4 D200+ kima 755 17.18 207 2182 5.58 415 1831 B.A3 LR
Profil 3 Norma 12 1597 165 1557 185 185 055 19 1o
Profil 3 Q10 28 1597 1848 =0 357 285 983 873 08
Profil 3 Q50 43 1597 1885 1558 431 3B 1312 B.A2 OBE
Profil 3 0200 (= 15.97 1828 2021 457 in la92 B2 g
Profil3  O:200+kima 755 1597 1851 20.57 535 1% 1858 BSE 095
Profil 2 Norma 12 1476 15.05 1516 145 145 0.2 386 1o
Profil 2 010 28 1476 1514 1538 2.93 25 957 2.15 05
Profil 2 Q5o 43 1478 1695 i) 256 255 168 9327 0.6
Profil 2 0 200 (= 1476 17.8 18 274 271 23.77 938 055
Profil2  0200+klima 755 1476 17.85 1838 19 1E 2667 23 055
Profil 1 Norma 12 13.84 1471 1436 17 17 071 2.45 Lo
Profil 1 010 28 13.82 1827 1551 242 ] 1408 238 054
Profil 1 Lo ki) 43 1384 1695 i) 2.58 208 20,33 254 035
Profil 1 0 200 (= 13.84 17.84 jR ) 29 i~ 27.16 958 035
Profil 1 D200+ kima 755 13.8a 175 B3 348 252 30001 3B.78 058
Profil D Nomma 12 13.73 1406 142 162 L& o.74 282 Lol
Profil D 010 28 13.73 1571 154 387 iw 7.A4 5.84 sl
Profil O 050 43 1373 1624 17.14 435 38 1122 581 o
Profil O 0 200 [ 13.73 1682 1788 483 408 15.46 TR o
Profil D Q200 +kima 735 13.73 17.5 1B 20 208 4.1z 188 544 05




Vedlegg 3. Vannlinjeberegninger hvor kulverten under Kvarnebyen gar full og omradet blir oversvemt i
nedre del. Merket med blatt.

Vannlinjeberegninger hwor kulverten under Kvarnerbyen gar full og omradet blir oversvgmt i nedre del, Merket med bEtt

Profil Gjentaks- O Total Elvebunn Wannstand EG.Elev  VelChan Vel Total Fowarea Topwidth Frowde#Chl
[Profil-HEC) intervall [m3/=) NN 2000 NHN2000 [m}) {mys) [mys) [m2) {m}
rrofila Norma 12 2241 22597 2316 192 152 e 1a 100
rrofile a1 2R 2241 2453 2557 3.53 3.53 7. B8.26 1
rrofile 050 43 2241 2555 2E11 3.38 3.09 1592 14.56 0BG
rrofila 0 200 [ 2241 2559 2E 5T 381 3.32 1R.96 14.58 0BT
profila 0200 + klima 756 2241 2608 2EE3 4.05 3.48 217 14.58 0.EB
ProfilB.5 Norma 12 21 22432 2263 2.02 202 o.5s 158 1105
rrofil 8.5 a1 il Faliry) 2408 4.7 375 3.09 S.05 7B o9
ProfilB.5 050 43 21 2455 F="¥Fj 4.2 3.3 15,0 .37 [EFi]
profil 8.5 0 200 [ 2179 i3 2557 4,72 3.58 17.58 10.72 a2
profil B.5 0200 + klima T35 ZL7T9 2501 2624 5.62 4.25 17.73 10.753 Lo
Frofil & Norma 12 1542 1832 0.1 187 1.87 o5 1.53 101
Frofil & a1o 28 1542 21584 2265 412 3.65 7.5 5.25 054
rrofil & Q50 13 1542 2243 2341 4.53 3.51 1 6.15 053
Frofil & Q200 = 1542 23.02 2423 5.22 421 14.97 7.4 054
Profil & 0200 + klima 756 1942 2346 2466 5.29 4.08 1R.47 EW OB
rrofil 7 Norma 12 1518 158G 1553 115 119 o 225 057
profil 7 a1 28 1918 2158 2236 4.13 3428 B 5.58 Dz
rrofil 7 050 43 1918 2214 3.1 4.68 3.7B 11.37 a4l 03
profil 7 0 200 (=) 1918 22 TE 3.9 521 4 15.7% 7.58 e
profil 7 0200 + klima 756 1918 2312 24.32 5.44 4.08 18.54 B35 e
profils Norma 12 1916 1972 9.9 191 151 065 17 1
profila a1 2R 1916 2144 2202 3.85 2.99 S.37 T.51 DB
rrofile 050 43 1916 21 B 2258 4.45 3.41 12 59 B4z 0ed
rrofila 0 200 & 1916 22 2R 2321 5.05 3.E3 16.45 E.99 [k i
profila 0200 + klima 756 1916 2254 2356 5.35 4.01 1R85 .44 nEs
Profil 5 Norma 12 1852 1504 1921 1.53 1.53 (L] 13 101
Profil 5 a1 28 1852 2055 2121 3.67 277 101 24 0BT
Profil 5 Q50 43 1852 2104 4.7 4.27 F.2 15.42 .57 a2
Profil 5 Q200 = 1852 2144 2226 483 3.51 17.45 10.38 035
Profil 5 Q200+ klima 755 1852 2165 2258 5.14 3.83 18.72 10.67 058
profila Norma 12 1718 1782 1E02 145 155 ouEL 18 101
profila a1 28 1718 1966 2023 3.78 29 S.67 BEH OB
profila 050 43 1718 20002 20TE 448 3.4 12 86 BT 0583
profila 0 200 =) 1718 2045 2144 517 3.ET7 16.26 B35 [eke ]
profila 0200 + klima 756 1718 w7 21 B2 5.56 4.13 18.31 B4 102
profil 3 Norma 12 1597 165 1867 1.85 1.E5 0.8 19 101
profil 3 a1 2R 1557 1EAR 1904 3.67 21.E5 9.5 BT [FF:1
Profil 3 050 43 1557 1EES 1958 4.31 3.28 13.12 BER DB
Profil 3 0 200 & 1557 1928 2021 4.97 372 1692 B9 [ERerd
profil3 0200 + klima 756 1557 1951 2057 5.35 3.98 1R.98 E.98 D585
rrofilz Norma 12 1476 1505 1516 1.45 1.45 LR 3.66 101
rrofilz a1 il 1476 1614 1658 2.95 2.95 9.56 .15 a1
rrofilz 050 43 1476 1653 1727 2.56 255 16.87 9.7 s
rrofil2 0 200 [ 1476 1857 1876 153 17 37.08 Fall 033
755 1.4.?5— 191 1.55 45.51 234 031
profili Norma 12 1354 1221 1438 L7 L7 0.7 2.45 101
profili Q1o Z8 1554 1827 1651 2.42 159 1a.08 8.3 054
Profili Q50 43 1354 1655 1722 2.58 2.09 20.53 .34 [V
Profil 1 Q200 = 13.54 1857 1875 227 1.43 44 05 237 035
755 13,34_ 211 1.34 555 2371 031
Profilo Norma 12 13.73 1406 a2 162 162 o 28 101
Profilo a1 28 13.73 1571 1644 3.85 3.56 7.56 5.8 05d
Profilo 0 50 a3 13.73 1624 1714 4.35 3.E3 11 73 &6 [rLord
profilo 0 200 (=] 13.73 1837 1873 29 208 30.32 156 a4
756 13.?3_ 285 1.E1 41 81 24 28 DAl




