Tiltak i vassdrag

20057 — Ferdigrapport for NVEs sikringstiltak mot

flom 1 Vuku 1 Verdal kommune — Trendelag.
Sikringsarbeidene ble utfert 1 perioden august 2022 — desember 2024.
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Figur 1: Flomvoll langs Verdalselva, Foto: NVE, mai 2026
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Figur 2: Lokalisering av sikringstiltak i Vuku sentrum

Prosjektleder: Geir B. Hageh, NVE 2. oktober 2026



Nokkeldata:

Kostnader:

Tiltak:

Kr 35 380 777,- ekskl.
mva.

Flomvoll langs
Verdalselva, hayre side —
510 m.

Erosjonssikring av
Ekerbekken 1 hele profilet
- 130 m.

Nytt innlepsarrangement
Ekerbekken — 7.7 m.

Oppgradering og
forlengelse av kulvert
(Ekerbekken) — 280 m.

Forsterking av brukar
ved etablering av

kappestop

Salamanderdam

Tiltakstype:

Elveside(r):

Flomvoll
Erosjonssikring
Kulvert

Hele profilet
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Dokumenter som beskriver sikringstiltakene

Denne rapporten beskriver NVEs bygde flomsikringstiltak i Vuku i Verdal kommune.
Sikringsarbeidene ble utfert i perioden august 2022 — desember 2024. Se vedlegg A—N for dokumenter
som beskriver sikringstiltakene.

Sikringstiltakene ble prosjektert av NVE (vedlegg A, I 1-19).
e Vedlegg A er NVEs reviderte sikringsplan datert januar 2022

e NVE utarbeidet 19 tekniske notat for og under byggingen av sikringstiltakene i Vuku. Disse
ligger vedlagt som vedlegg I 1-19.

e Vedlegg I-5 og I-8 beskriver teknisk oppbygging av flomvoll med tetningsmembran.

Revisjon av sikringsplan — omprosjektering flomvoll

Sikringstiltakene ble bygget som prosjektert i NVEs sikringsplan datert januar 2022, og etter flere
tekniske notat underveis. NVE omprosjekterte den tekniske oppbyggingen av flomvollen i lgpet varen
2022. I opprinnelig prosjektert flomvoll skulle flomvollen besté av en tett kjerne med tetning av
morene/leire, der minst 15 % av vekten av massen under 19 mm bestar av finstoff (< 0.06 mm). I den
reviderte prosjekteringen bestar tetningen av en tetningsmembran av type Solmax 1.0 mm.

Vedlegg I-5 og I-8 beskriver teknisk oppbygging av flomvoll med tetningsmembran.
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Figur 3: Teknisk oppbygging flomvoll med tetningsmembran. Revisjon var 2022.



Figur 4: Viser prinsipp for legging av tettemembran (filterduk kl. 5 pa begge sider av tettemembran)

Oppgradering av VA-system i Vuku sentrum

Parallelt med NVEs sikringsarbeider gjennomferte Verdal kommune en omfattende oppgradering av
kommunens VA-system i Vuku sentrum. Norconsult prosjekterte dette arbeidet for Verdal kommune.



Erosjonssikring Ekerbekken og nytt kulvertinnlop Ekerbekken

Ekerbekken ble erosjonssikret som planlagt. I tillegg ble en sideravine, hayre side, ved ca. P25
erosjonssikret, se bilde under.

Figur 5: Erosjonssikring Ekerbekken og sideravine ved P25

Ved nytt kulvertinnlep Ekerbekken ble venstre side bygget opp med terrmur over en lengde pa ca.

m, se bilde under. Det ble satt opp gjerde pa toppen av terrmur som bildet viser.

Figur 6: Innlop kulvert Ekerbekken, torrmur venstre side.
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Terrmur langs landsiden av flomvoll

Det ble under bygging av flomvollen bestemt at flomvollen skulle avsluttes med en terrmur av type
Sagamur imot landsiden langs hele flomvollen. Dette ble bestemt i samarbeid med Verdal kommune.
Terrmuren gir en bedre og mer markant avslutning imot asfaltert parkeringsomrade ved
bensinstasjonen og idrettsomrédet, gir en bedre avslutning imot vegen gjennom Vuku sentrum, og gir
en bedre avslutning imot hageomradet ved Bredingsvegen 5. Vedlegg I-18 beskriver linjeforing og
heyder for Sagamuren for strekning P160-P370. For de andre strekningene ble muren tilpasset lokale
heyder og terreng.

Figur 7: Viser avslutning av flomvoll mot parkeringsplass pa landsiden med Sagamur



Sprengningsarbeider — etablering av groft

Sprengningsarbeider for etablering av groft til ny kulvert i Ekerbekken (basal 1600mm) ble prosjektert
av Multiconsult Bergteknikk (vedlegg B). Norconsult prosjekterte nytt kulvertinnlep for Ekerbekken i
betong (vedlegg E), og nytt drenssystem og kummer for flomvollen langs Verdalselva (vedlegg F1-3).
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Figur 10: Prinsippskisse for groft gje @st . Se ogsa vedlagte tverrprofiltegninger.

Figur 8: Prinsippskisse for groft giennom Ostnesfossen

Figur 9: Legging av kulvert basal 1600mm i utsprengt groft



Figur 10: Masser rundt kulvert basal 1600 mm

Forsterking av brukar

Trendelag fylkeskommune, som er eier av Jstnesbrua, uttrykte pa forhand bekymring vedr.
sprengningsarbeid nert nordre brukar pa brua. Det ble derfor besluttet & etablere en kappestep som en
forsterkning av brukaret for sprengningsarbeidene startet opp.

Figur 3-1 Rystelsesmaler pa kappestgp brufundament

3.4 Forsterking av brukar

Trendelag fylkeskommune, som er eier av @stnesbrua, uttrykte pa forhand bekymring vedr.
sprengningsarbeid naert nordre brukar pa brua. Det ble derfor besluttet & etablere en kappestep (figu
3-1) som en forsterkning av brukaret for sprengningsarbeidene startet opp.

Arbeidstegning for kappestep ble utfert av Multiconsult (figur 3-2).
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Figur 11: Kappestop, fra Multiconsults sluttrapport (Vedlegg N)



Tiltak for a redde smasalamandere i Vuku

I forbindelse med flomsikringsarbeidet i Austerfossen i Verdalselva ved Vuku ble en kjent
salamanderdam edelagt. Det ble gjennomfert en midlertidig flytting av salamanderne for
sprengningsarbeidet med ny trase for kulvert Ekerbekken startet. Salamanderne ble flyttet til en
midlertidig dam ca. 1 km lengre ned i Verdalselva. Se vedlegg H for detaljer.
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Figur 12: Midlertidig flytting av salamandere. Foto: Dag Dolmen, Vitenskapsmuseet.

Det ble 1 2023 bygget og etablert en ny salamanderdam pé heyre side nedstrems @stnesbrua.
Lokasjonen ligger mindre enn 20 meter fra den opprinnelige dammen. Dammen ble prosjektert av Dag
Dolmen fra NTNU Vitenskapsmuseet sammen med NVE. Se vedlegg H2 for detaljer.
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Figur 13: Ny salamanderdam (rod sirkel) nedstroms Ostnesbrua. Utlop kulvert Ekerbekken (bla sirkel).



Sikkerhetsniva pa sikringstiltakene

Sikringstiltakene i Vuku sentrum er dimensjonert for folgende samtidige flomscenarioer:

Flomverket og den nye kulverten er dimensjonert for fglgende samtidige flomscenarioer:

- 200-arsflom i Verdalselva og 10-arsflom i Ekerbekken.
- 200-arsflom i Ekerbekken og 10-arsflom i Verdalselva.

Med det planlagte sikringstiltaket vil bebyggelsen i Vuku dermed sikres mot et flomniva tilsvarende
200-arsflommen i Verdalselva og i Ekerbekken, inkludert klimapaslag. Det gir tilstrekkelig sikkerhet
for ny utbygging i sikkerhetsklasse F2 i henhold til krav i TEK17 § 7-2.

Dokumentasjon av utferte tiltak

NVEs innméling med GPS og drone

Sikringstiltakene ble ferdigstilt i desember 2024. NVE har malt inn sikringstiltakene ved GPS under
bygging og i etterkant, og ved hjelp av drone (fotometri og etterprosessert i programmet pix4D).

NVESs innmalinger viser at ferdig bygget flomvoll er bygget som planlagt etter NVEs sikringsplan og
tekniske notat. Se vedlegg J for innmaélte heyder topp flomvoll sammenlignet med heyder fra NVEs
flomsonekart og prosjekterte hoyder. NVEs innmalinger viser at erosjonssikringen i Ekerbekken er
bygget som planlagt.

NVE forte sjekklister for legging av duk og geomembran i flomvollen. Se vedlegg K for sjekklister
kontrollert av hovedentreprener NVE Anlegg.

Underentreprener Letnes AS har mélt inn alle ror i bakken lagt i forbindelse med sikringstiltakene.
Dokumentasjon er sendt over til Verdal kommune som har godkjent dokumentasjonen. Se vedlegg M
for dokumentasjonen.

Kontroll av utferte tiltak

Sprengningsarbeider for etablering av groft til ny kulvert i Ekerbekken (basal 1600mm) ble prosjektert
av Multiconsult Bergteknikk (vedlegg B). Multiconsult har kontrollert arbeidene og produsert
sluttrapport for de utferte sprengningsarbeidene (vedlegg N). Multiconsult oppsummerer i notatet at
god planlegging og samarbeid mellom byggherre (NVE), entreprener (Letnes) og radgiver
Multiconsult i dette prosjektet gjorde at resultatet av anleggsarbeidene ble godt og som forventet. Det
ble ikke registrert skader pa objekter (bygninger, landkar og bruelement) i naerheten av
sprengningssted.

Multiconsult Bergteknikk har produsert sluttrapport for utferte besiktigelser og vibrasjonsmalinger for
sprengningsarbeidene som er gjennomfort (vedlegg L). Multiconsult vurderer det ikke sannsynlig at
nye skader har oppstétt, eller at eksisterende skader har endret seg, som folge av anleggsarbeidene i
forbindelse med sprengning av greft langs elvelopet til Verdalselva gjennom Vuku sentrum.

Se vedlegg J for innmaélte heyder topp flomvoll sammenlignet med heyder fra NVEs flomsonekart og
prosjekterte hayder.



Oppdatering av flomsonekart

NVE har oppdatert flomsonekart for Vuku sentrum. Se figur under.
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Figur 14: Oppdatert flomsonekart for Vuku sentrum. Foto: NVE Atlas

Tilsyn av sikringstiltaket

Et flomsikringstiltak regnes som kritisk infrastruktur. For & opprettholde funksjonen til tiltaket ma
anlegget folges opp gjennom tilsyn og nedvendig vedlikehold. Kommunen er eier av sikringstiltaket,
og har ansvaret for at det blir fort tilsyn. Det er viktig med tilsyn av anlegget etter hendelser som kan
skade anleggene, for eksempel storre flommer eller isgang. NVE har utarbeidet et faktaark
(faktaark2004 02.pdf) som beskriver hvordan tilsyn med sikringsanlegg kan gjennomferes.
Informasjon om gjennomfering av tilsyn, drift og vedlikehold av sikringsanlegg finnes ogsa i NVEs
sikringshdndbok (Sikringshandboka). Eier av et sikringstiltak har ansvar for at det blir gjort nedvendig
vedlikehold av tiltaket. NVE kan gi stette til vedlikeholdsarbeider etter de samme reglene som for

stotte til nye tiltak (Vedlikehold eller ombygging av eksisterende sikringstiltak - NVE).
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Bildedokumentasjon av utferte tiltak

Bildedokumentasjon av:
- Flomvoll langs Verdalselva— 510 m
- Kulvert Ekerbekken — oppgradering og forlengelse — 280 m
- Erosjonssikring av Ekerbekken — 130 m
- Nytt innlepsarrangement Ekerbekken — 7.7 m

Flomvoll langs Verdalselva PO — P510
Dronebilder tatt av NVE 20. mai 2026. Resten av bilder tatt under bygging av NVE.

Ferdig flomvoll

Figur 15: Flomvoll langs Verdalselva som beskytter Vuku sentrum mot 200-drsflom



Figur 17: Overgang flomvoll pad land og mot Verdalselva. Avslutning erosjonssikring til hoyre i bildet.



Figur 18: P150—P230

Figur 19: P230 — P320




Figur 20: P300—P370

Figur 21: P320 — P460



Figur 22: P350 — P440

Figur 23: P400 — P480




Figur 24:

Figur 25:

P440—-P510

Avslutning imot bru over Ostnesfossen



Figur 27: Gjerde, plen og Sagamur ved Bredingsberg 5



Figur 29: Parkomrdde, gangsti og Sagamur mot fylkesvegen



Figur 31: Sagamur mot parkeringsplassen ved idrettsomradet



Figur 32: Legging tettemembran. Filterduk kl. 5 pa beg
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Figur 33: Tettemembran rundt basal 1600.




Figur 34: Bygging flomvoll

Figur 35: Komprimering masser i flomvoll. Geotekniker fra Norconsult folger med.



Figur 36 Kontroll hayder pa flomvoll. Anleggsvei pd utsiden av flomvoll.
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Kulvert Ekerbekken — oppgradering og forlengelse — 280 m

Figur 37: Utlop ny kulvertrase for basal 1600 mm. Beskyttet utsprengt trase med topp sikring av stein og betong. Se vedlegg
1-3 for teknisk notat som beskriver endekloss

Figur 38: Innlop kulvert og ca. plassering ny kulvert Ekerbekken overst til hoyre i bildet. Bildet viser ferdig tiltak.
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Figur 40: Ny kulvert, basal 1600, i utsprengt kanal



Figur 42: Utlop ny kulvert Ekerbekken, endekloss, ved stor vannforing



Figur 44: Erosjonssikring Ekerbekken



Figur 46. Innlop ny kulvert Ekerbekken. Fangrist foran innlop. Torrmur venstre side med gjerde.



Figur 48. Rist foran kulvertinnlop Ekerbekken



Figur 49: Stor vannforing i Ekerbekken under bygging i februar 2023



