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Oppsummering

Multiconsult Norge er engasjert av Vannkanten AS for utarbeidelse av reguleringsplan for
Vassvikbukta i Narvik (Figur 1). | forbindelse med reguleringsplanen er det utfgrt en vurdering av
sikkerhet mot oversvgmmelse og overskylling.

Dette notatet gir en kortfattet vurdering av risiko for oversvgmmelse og overskylling iht. til kravene
i TEK 17 for tilfredsstillende sikkerhet mot skade fra naturpakjenninger ved samtidig stormflo og
bglgepakjenning.

Lokale vindbglger er grovt stipulert med forenklet strokmetodikk med vindhastighet og effektiv
strgklengde som input.

Naturfare i forbindelse med dimensjonerende vannstand pa 3.3 m relativt NN1954
(gjentaksintervall 200 ar) er undersgkt i kombinasjon med dimensjonerende bglgepakjenning med
signifikant bglgehgyde 3.5 m (gjentaksintervall 20 ar). Denne kombinasjonen gir stor overskylling
inn over tiltaksomradet.

Det anbefales a adressere sikkerhet mot overskylling ved videre utvikling av hele planomradet
inkludert prosjektering av fylling, fyllingskant, bglgevern og bolighus (plassering, orientering og
materialvalg).

En avansert bglgesimulering forventes a gi lavere ekstrem bglgetilstand enn stipulert med den
forenklede metoden i dette studiet og dermed lavere anslag for overskylling.
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1 Begreper og definisjoner
Havniva Havets gjennomsnittsniva malt over en lang periode, slik at
variasjoner forarsaket av tidevannskrefter og veer ikke pavirker
resultatet.
Overskylling Gjennomsnittlig vannmengde som skyller over f.eks. en fyllingsfront

per tidsenhet per meter bredde.

Gjentaksintervall Statistisk begrep som beskriver hyppigheten til en hendelse. 20 ars
gjentaksintervall vil f.eks. opptre i giennomsnitt hvert 20 ar, og ha en
5 % sannsynlighet for a opptre i Igpet at et ar. Ogsa kalt returperiode.

Stormflo Vannstander hgyere enn normal flo i sjg som fglge av kraftig lavtrykk
og sterk vind.

Vannstand/stillevann (SWL)  Hgyden av vannflaten pa et bestemt sted pa et gitt tidspunkt. For
havet pavirkes vannstanden av tidevann og veerets virkning (vind,
lufttrykk, mm).

Klimapaslag Forventet endring i middelvannstand pa grunn av endringer i
klimaet.

Signifikant bglgehgyde Gjennomsnittlig belgehgyde for de 1/3 stgrste bglgene over en gitt
periode.
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2 Bakgrunn

Multiconsult Norge er engasjert av Vannkanten AS for utarbeidelse av reguleringsplan for
Vassvikbukta i Narvik (Figur 1). | forbindelse med reguleringsplanen skal det gjgres en vurdering av
sikkerhet mot oversvgmmelse og overskylling. Boligomradene er oppgitt a ligge pa enfylling pa kote
4.3 m rel. NN1954.

Dette notatet gir en kortfattet vurdering av risiko for oversvgmmelse og overskylling iht. til kravene
i TEK 17 for tilfredsstillende sikkerhet mot skade fra naturpakjenninger ved samtidig stormflo og
bglgepakjenning. | vurderingene er det tatt hensyn til forventet havnivastigning pa grunn av
klimaendringer.

Fglgende forhold er undersgkt:

e Vannstand med 200 ars gjentaksintervall i dag og med klimapaslag

e Boglgetilstand ved inngangen til Vassvikbukta med 20 ars gjentaksintervall
e Overskylling ved fyllingsfront ved boligomrade NV (rgd sirkel Figur 1)

e Overskylling ved fyllingsfront ved boligomrade S@ (grgnn sirkel Figur 1)
o Sikkerhet mot vannstand og bglgepakjennning for de to boligomradene
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Figur 1 Foreliggende Reguleringsplan Vassvikbukta. Boligomrdde NV markert med rad sirkel. Boligomrdde S markert
med grgnn sirkel.
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Krav til sikkerhet mot skade fra naturpakjenninger

Byggteknisk forskrift, TEK17, krever at byggverk generelt skal prosjekteres og utfgres slik at det
oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade fra naturpakjenninger. | forskriften defineres tre
sikkerhetsklasser for byggverk som kan rammes av flom eller stormflo (Tabell 1). Sikkerhetsklassen
fastsettes ut fra konsekvensen av skade ved stormflo fra et samfunnsmessig perspektiv.
Lagerbygninger med lite personopphold vil typisk tilhgre laveste sikkerhetsklasse (F1) da
konsekvensen av skade ved stormflo anses som liten. Bolighus vil vanligvis tilhgre midterste
sikkerhetsklasse (F2). Et sykehus vil tilhgre hgyeste sikkerhetsklasse (F3) da konsekvensen av skade
ved stormflo anses som stor. Sikkerhetsklassen bestemmer hvilket gjentaksintervall for vannstand
som skal benyttes ved vurdering av skade eller ulempe. Sikkerhet oppnas ved a sikre tiltaket mot
oversvgmmelse / overskylling eller ved a konstruere byggverket slik at det taler belastningene
(DIBK, 2011).

For planlegging av boligomradene ved Vassvikbukta, vurderes det som hensiktsmessig a forholde
seg til sikkerhetsklasse F2 som definert i TEK 17.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser i TEK17 og eksempler pd byggverk som faller inn under sikkerhetsklassene (DIBK, 2011).

Sikkerhets- | Konsekvens av Eksempel pa byggverk Gjentaks-
klasse oversvgmmelse intervall
naturpakjenning

Bygninger med lite personopphold, f.eks. garasje og
F1 Liten 20 ar
lagerbygning

Omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold,
F2 Middels f.eks. bolig, fritidsbolig, campinghytte, kontorbygning 200 ar
eller industribygg

Omfatter byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner og
byggverk der oversvpmmelse kan gi stor forurensning,
F3 Stor 1000 ar
f.eks. sykehjem, bygg med beredskapsmessig betydning,

anlegg for avfallsdeponier

713032-RIMT-NOT-001 5.oktober 2021 / Revisjon 0 Side5av 11



multiconsult.no

4 Metode

4.1 Vannstand

Verdier for anbefalt vannstandsniva for planlegging av tiltak nzert sj@, er hentet fra Kartverkets

nettside om vannstandsniva (Figur 2). Oppgitte tall for Vassvikbukta er utledet fra

vannstandsmalinger i Narvik. | tillegg til ekstrem vannstand, ma samtidig opptredende

bglgetilstand vurderes.

28, september 3021

= {artverket Narvik
Nivéskisse med de viktigste vannstandsnivdene og ekstremverdier
350 + 345 Shkerhetskasse 3 (TEK10/17) med kimapdstag
| + 328 Skkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med kiimaplsiag
300 3 307 Sakerhetsklasse 1 (TEK10/17) med Kiimapisiag
3 289 Heyvann med 1000 &s gjentaksintervall
1 272 Heyvann med 200 Ss glentaksintervall
265 1,
i 5 Hgyeste m:mﬂ 20.11.1932)
3 257 Heyvann med 50 &s gientaksintervall
250 + 245  Hgyvann med 20 &rs gjentaksintervall
¥ 237 Heyvann med 10 &s gjentaksintervall
i 227 Heyvann med 5 irs gjentaksintervall
200 ¥ 205 Heyvann med 1 frs gientaksintervall
3 185 Hgyeste astronomiske tidevann (HAT)
150 -
I 123 Middel spring hoyvann (MHWS)
100 =+
I 88 Middel hayvann (MHW)
50 3 52 Middel nipp hayvann (MHWN)
0 2 0 Normainl 2000 (NN2000)
3 2 Mormalnull 1954 (NN1954)
I <13 Middelvann (1996-2014) (MSLise204)
0
3 77 Middel nipp lawvann (MLWHN)
-100 4
¥ <113 Middel lavvann (MLW)
-150 3 148 Middel spring lavann (MLWS)
=200 5 -200 Siekartnul (CD)
3 =200 Laveste astronomiske tidevann (LAT)
3 <203 Lavvann med 1 &rs glentaksintervall
3 219 Lawann med 5 &rs gjentaksinterval
3 222 Laveste observerte vannstand (18.03.1960 og 19.9.2001)
2250 1 =233 Lavvann med 20 drs glentaksintervall
Heyder er | cm over Normalnull 2000 som er nulliniv | det norske offisielle haydesystemet NN2000.

Figur 2 Vannstandsnivaer for Vassvikbukta. Nullreferanse NN2000. NN1954 ligger -2 cm relativ NN200O.
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4.2

4.3

Bglgetilstand

Lokale vindbglger er grovt stipulert med forenklet strgkmetodikk med vindhastighet og effektiv
strgklengde som input. Stedvind er bestemt i henhold til NS-EN 1991-1-4:2005/NA:2009 (Tabell 2)
der referansevind for Narvik (28 m/s) er korrigert mht. terrengkategori (terrengkategori 1 -kystnzer,
opprgrt sjg, samt apne vidder og strandsoner uten trzer eller busker) samt retningsfaktorer for
Narvik, Ballangen og Tysfjord.

Tabell 2: Stedvindhastighet (vi,) for Vassvikbukta. 20 drs gjentaksintervall
Retning (fra) N NG @ S@ S SV V NV

vm,20ar[m/s] 25 25 28 31 31 31 31 28

Inputvind i beregningene er strgkvind der stedvind er justert i forhold til lengden pa effektivt strgk.
Effektivt strok er funnet ved midling av strgklengder over 15 °. Metoden er utviklet av US Army Corps
of Engineers og er anbefalt brukt av Coastal Engineering Manual (Leenknecht et al., 1992, Vincent et
al., 2002).

Dette er en forenklet vindbglgeberegning, som hverken tar hensyn til diffraksjon, refraksjon eller
grunning. En avansert bglgesimulering forventes a gi lavere ekstrem bglgetilstand enn stipulert med
den forenklede metoden i dette studiet. Blant annet fordi diffraksjon og grunning forventes a dempe
bglgene inn mot tiltaket.

Maksimal vindbglgetilstand ved utfyllingen utenfor Vassvikbukta er estimert for atte forskjellige
retninger med gjentaksintervall pa 20 ar.

Overskylling

Naturfare i forbindelse med hgy vannstand skal undersgkes i kombinasjon med bglgepakjenning.
Vannstand med gjentaksintervall pa 200 ar er kombinert med bglgetilstand med gjentaksintervall
pa 20 ar. Denne kombinasjonen av samtidig opptredende ugunstige hendelser vurderes a vaere
adekvat i forhold til hensikten med bestemmelsen i TEK17.

Det er undersgkt overskylling over fyllingsfront mot vest med hgyde 4.3 m relativ NN1954 basert pa
metodikk beskrevet i EuroTop Il (2018). Hgyder angitt relativt NN1954 ligger 2 cm lavere enn
hgyder angitt relativt til NN2000. For fyllingsfronten er det antatt en helning pa 1:1.3 og plastring
med ruhetsfaktor pa 0.55 som tilsvarer to-lags plastring med impermeabel kjerne.
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51

5.2

Resultater

Vannstandsniva

Ekstrem vannstand med 200 ars gjentaksintervall for Vassvikbukta i dag er 2.74 m (rel. NN1954)
(Tabell 3). Fram mot ar 2100 forventes havnivastigning opp mot 0.56 m. Med klimapaslag fra
forventede klimaendringer blir anbefalt vannstandsniva for planlegging 3.30 m (rel. NN1954) for
tiltak i sikkerhetsklasse F2.

Tabell 3 Ekstrem vannstandsnivd Vassvikbukta (rel. NN1954)

Sikkerhetsklasse TEK17 | dag Med klimapaslag
F1 (20 ars gjentaksintervall) 2.48 m 3.04m
F2 (200 ars gjentaksintervall) 2.74m 3.30m
F3 (1 000 ars gjentaksintervall) 2.89m 3.47m

Bolgetilstand
Estimerte dimensjonerende bglgeforhold med 20 ars gjentaksintervall ved inngangen til Vassvikbukta
er vist i Tabell 4

St@rste bglger dannes ved vind fra vest. Dimensjonerende bglgetilstand med 20 ars gjentaksintervall
har estimert signifikant bglgehgyde pa 3.5 m.

Tabell 4: Beregnet vindbglgetilstand med 20-drs gjentaksintervall for Gtte forskjellige retninger. Stgrste
signifikante bglgehgyde er uthevet

Vindretning(fra) N N@ @ S@ S SV Vv NV

Hs [m] 15 15 16 03 02 04 35 13
Tp [s] 43 43 44 16 14 20 6.7 39

Bglgeretning [°)] 24 24 73 73 254 260 260 261
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53 Overskylling
Boligomrade NV

Vannstand for planlegging i sikkerhetsklasse F2 pa 3.3 m gir fribord pa 1.0 m opp til fyllingskant (4.3
m rel NN 1954). Samtidig bglgetilstand fra vest med signifikant bglgehgyde 3.5 m vil ha bglgetopper
pa hgyere niva enn fyllingshgyden. Dette gir overskyllingsrate pa 1300 |/s/lgpemeter fyllingsfront.
EuroTop Il (2018) anbefaler at bolighus i overskyllingsutsatte omrader planlegges slik at de i
ekstremsituasjoner eksponeres for lavere overskylling enn 1 I/s/lgpemeter mot husvegg.

EurOtop, Hm0=3

15
10
1
—. 5 ?YVL + I?_HmO (+4/',8_fn) . , g Fyllingshgyde 4.3 m
E  Bwh{33m) / > o
o [T R s | p /___\__,7'
b olan Ty
- NN1954
0
-5
-10 1 1 1 1 il 1 il 1 il J

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avstand [m]

Figur 3 Innkommende bglger ved sterk storm fra vest mot fyllingsfront ved vannstandsniva for planlegging i
sikkerhetsklasse F2. Bglgetopper over fyllingshgyde gir stor overskylling

Tabell 5. Estimerte overskyllingsrater (I/s/m) over kaifront og over nordlig fyllingsfront.

Gjentaksintervall 200 ar

Overskylling ved fyllingsfront (4.3 m rel NN1954) | 1130

Boligomrade S@

Det vurderes at ekstrem vind fra vest vil veere dimensjonerende for overskylling ved boligomrade
S@. Dette omradet vil vaere vesentlig mer skjermet for innkommende bglger enn boligomrade NV.
En bglgeanalyse som hensyntar blant annet diffraksjon, vil gi et sikkert estimat pa dimensjonerende
bglgeforhold inn mot boligomrade S@. Skissert molo i nordvestre del av reguleringsomradet (Figur

1) vil dempe bglger inn mot boligomrade S@ @st betraktelig og representere gkt sikkerhet mot
naturfare ved stormflo.
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6  Konklusjon
Beregnede overskyllingsrater indikerer at bglgepakjenning ved hgy vannstand er vesentlig faktor

for videre utvikling og prosjektering av boligomradene ved Vassvikbukta.

Beregnede overskyllingsrater anses som konservative da de er bygget pa dimensjonerende

bglgesituasjon som er framkommet ved forenklet metodikk. Det er sannsynlig at bglgeberegning
med mer avansert bglgemodell vil gi lavere estimat pa dimensjonerende bglgesituasjon og lavere
overskyllingsestimater.

Med fribord pa 1 m og strgk rundt 30 — 40 km mot vest ma man uansett paregne overskylling inn

over planomradet ved samtidig hgy vannstand og ekstremvaer fra vest.

Det anbefales & adressere sikkerhet mot overskylling ved videre utvikling av hele planomradet
inkludert prosjektering av fylling, fyllingskant, bglgevern og bolighus ved bade boligomrade NV og
S@ (plassering, orientering og materialvalg).

Det anbefales a beregne dimensjonerende bglgetilstand med mer avansert modell som hensyntar
diffraksjon, refraksjon og grunning. En avansert bglgesimulering forventes a gi lavere ekstrem

bglgetilstand enn stipulert med den forenklede metoden i dette studiet.

Generelt kan sikkerhet mot overskylling gkes ved:

Sikrere anslag pa dimensjonerende bglgesituasjon
Grov stein i fylling

Forhgyet fyllingskrone med hgy dreneringsevne
Bred fyllingskant med hgy dreneringsevne
Avstand fra bebyggelse til fyllingskant

Dreneringstiltak i areal mellom fyllingsfront og bygninger

713032-RIMT-NOT-001 5.oktober 2021 / Revisjon 0

Side 10 av 11



multiconsult.no

7 Referanser
DIBK, 2011. Veiledning om tekniske krav til byggverk. Direktoratet for byggkvalitet.

EuroTop 2016. EurOtop Il — Manual on wave overtopping of sea defences and related structures: An
overtopping manual largely based on European research, but for worldwide application.

Goda, 2000. Random Seas and design of maritime structures. World scientific publishing.

Leenknecht D.A., Szuwalski A.and Sherlock A.R. (1992): Automated Coastal Engineering System —
Technica.l Reference, Chapter I. Windspeed Adjustment and Wave Growth. Coastal Engineering
Research Center, Department of the Army Waterways Experiment Station, Corps of Engineers. 12 s.

NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009: Laster pa konstruksjoner. Del 1-4. Almenne laster. Vindlaster.

SWAN 2016. Technical documentation — SWAN Cycle I, version 41.10. Delft University of
Technology

TEK 17. Forskrift om tekniske krav til byggverk (Byggteknisk forskrift). Kommunal- og
moderniseringsdepartementet

713032-RIMT-NOT-001 5.oktober 2021 / Revisjon 0 Side1lav1l


http://www.overtopping-manual.com/docs/EurOtop%20II%202016%20Pre-release%20October%202016.pdf
http://www.overtopping-manual.com/docs/EurOtop%20II%202016%20Pre-release%20October%202016.pdf

