S EFLA

FLOM- OG VANNLINJEBEREGNINGER

Reguleringsplan - Venn oppvekstsenter







S EFLA

RAPPORT — INFORMASJON

DOKUMENT NR.

RAPPORT TITTEL

101195-RAP-HYD-V02

RAPPORT NR. / ANTALL SIDER

Flom- og vannlinjeberegninger — Reguleringsplan
Venn oppvekstsenter

PROSJEKT

34 sider + vedlegg

PROSJEKTLEDER/KONTAKTPERSON KUNDE

Venn Oppvekstsenter

KUNDE

Ronja Eline Kaveland

OPPDRAGSLEDER — EFLA

Skaun kommune

FORFATTER

Jén Gunnar borkelsson

N@KKELORD

Casper Lande

SAMMENDRAG

Hydrologi, flom, vannlinje

RAPPORT STATUS

[ Arbeidsversjon
[ Utkast
Endelig versjon

RAPPORT GRADERING

O] Apen

Distribuert med kundens
tillatelse

O Konfidensiell

EFLA AS RADGIVENDE INGENIZRER

EFLA Radgivende Ingenigrer har i oppdrag fra Skaun kommune blitt bedt
om bistand med flomberegninger og kapasitetsvurderinger av bruer og
stikkrenner ifm. reguleringsplan for Venn oppvekstsenter. Denne
rapporten tar for seg beregninger og vurderinger som er gjort i
Vennabekken, Skaugavebekken og Kvenhusdalsbekken rundt Venn
oppvekstsenter, med hovedfokus pa kulvert ved Vennabekken, senere
omtalt som kritisk punkt 1.

rVollsveien 6, 1366 Lysaker, Norge  @+47 21984245 & www.eflano



S EFLA

VERSJONSHISTORIKK

DATO KONTROLLIERT

DATO GODKIJENT

DATO

NR. FORFATTER
01 Casper Lande
02 Casper Lande

EFLA AS RADGIVENDE INGENIBRER
@ \Vollsveien 6, 1366 Lysaker, Norge

09.02.23 Vivian Palani
29.06.23 Vivian Palani

@+4721984245 @ wwweflano

09.02.23 J6n Gunnar borkelsson
29.06.23 J6n Gunnar borkelsson

09.02.23
29.06.23



SAMMENDRAG

| forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan for Venn oppvekstsenter i Skaun kommune har EFLA
AS utfgrt flomberegninger og flommodellering for omradet. | tillegg er det utfgrt
kapasitetsberegninger for én kulvert i omradet ved Vennabekken, omtalt som kritisk punkt 1. Denne
rapporten tar for seg beregninger og vurderinger som er gjort i Vennabekken, Skaugavebekken og
Kvenhusdalsbekken.

Venn oppvekstsenter ligger langs Melbyvegen ved Fv. 709. Bekkelgpene rundt Venn er dominert av et
terreng med mye stein og vegetasjon. Nedslagsfeltene er stort sett dominert av dyrket mark og noe
skog. Langs Fv. 709 renner Vennabekken som far tilstremming av Skaugavebekken og
Kvenhusdalsbekken. Det er til sammen atte krysninger av bekkene som er vurdert.

Det er kun den fgrste av de tre bekkene som bidrar til vann gjennom kulvert som skal vurderes, men
alle tre ma analyseres for et helhetlig bilde i en modell. Dimensjonerende flom er derfor beregnet for
tre nedslagsfelt av Vennabekken med et gjentaksintervall pa 200 ar. Det er brukt to metoder for
flomberegninger for sammenligning: lokal flomfrekvensanalyse ved bruk av malestasjonsdata og
nasjonalt formelverk for sma nedbgrsfelt (NIFS). Dimensjonerende flom er ut fra egnethet og
gyldighetsintervallet mtp. stgrrelsen for nedslagsfeltet, samt sikkerhet, basert pa hgyeste verdi av de
to, som er flomanalyse ved hjelp av malestasjon, som ligger pa enten 5,8, 7,76 eller 11,2 m3/s avhengig
av hvilken krysning man ser pa. Verdiene er inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor.

Fra dimensjonerende flom er det utfgrt kapasitetsberegninger for eksisterende situasjon og tilhgrende
dimensjon av ny kulvert ved Vennabekken, ogsa kalt kritisk punkt 1. Det er brukt den hydrauliske
programvaren HY-8 og GeoHECRAS for kulvertdimensjonering og vannlinjeberegninger.

Fra HY-8 simuleringene viser resultatet at eksisterende kulvert i punkt 1 med 1/3 gjentetting har
kapasitet til & hdndtere en vannrate pd 0.8 m3/s. Hastigheten i utlgpet vil her bli pa 3,02 m/s.

Simuleringer for en ny betongkulvert i punkt 1 med dimensjon 2500 mm x 1800 mm viser at denne har
kapasitet til & handtere dimensjonerende flom med returperiode 200 ar, med 0,5 m margin for
lysapning ved innlgpet. Hastigheten i utlgpet vil her bli pa 5,07 m/s.

Grunnet noe hgy hastighet og usikkerhet tilknyttet kvikkleire i omradet ma behov for erosjonssikring
vurderes spesielt.

Det er utarbeidet 2D flommodell i GeoHECRAS. Resulterende flomdybde er betydelig lavere enn det
HY-8 viser. Dette er trolig pa grunn av de simulerte hastighetene inn mot kulvert i GeoHECRAS-modell,
der HY-8 simulerer stillestaende vann inn i kulvert. HY-8 brukes som dimensjonerende kulvertstgrrelse
ettersom dette er den mest konservative og sikreste Igsningen.
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Simuleringer viser at god kapasitet pa stikkrenne ved kritisk punkt 1 kan fgre til at flommen forskyves
lenger nedstrgms til mer bebyggede omrader. Det er derfor anbefalt a ikke bytte ut den eksisterende
kulverten med en stgrre dimensjon fgr man kan oppgradere nedstrgms stikkrenner i samme tidsrom.
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VENN OPPVEKSTSENTER

INNLEDNING

EFLA Radgivende Ingenigrer har i oppdrag fra Skaun kommune blitt bedt om bistand med
flommodellering og kapasitetsvurderinger av én stikkrenne som skal skiftes ut som del av utarbeidelse
av reguleringsplan for Venn oppvekstsenter. Denne rapporten tar for seg beregninger og vurderinger
som er gjort i omradet rundt Venn.

Dimensjonerende flom beregnes for et gjentaksintervall pa 200 ar. Fra dimensjonerende flom er det

utfgrt kapasitetsberegninger for eksisterende kulvert og vurdert dimensjon av ny kulvert. Det brukes
programvare HY-8 og GeoHECRAS for kulvertdimensjonering og vannlinjeberegninger.
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1 EKSISTERENDE TERRENG OG GJENNOML@P

Venn oppvekstsenter ligger langs Melbyvegen ved Fv. 709. Bekkelgpene rundt Venn er dominert av et
terreng med mye stein og vegetasjon. Nedslagsfeltene er stort sett dominert av dyrket mark og noe
skog. Langs Fv. 709 renner Vennabekken som far tilstremming av Skaugavebekken og
Kvenhusdalsbekken.

Figur 1.1: Kart av omradet (Finn)
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Figur 1.2: Satellittbilde av omradet (Google)

NVE utfgrte befaring av omradet 28. mars 2019 og malte inn kulverter og bruer i Venn sentrum, se
oversikt i Figur 1.3 der rgd sirkel markerer kulvert som skal vurderes videre i denne rapporten. Dette
er kritisk punkt 1 bestdende av innlgp 1A og utlgp 1B.
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Figur 1.3: Oversiktskart over krysninger under veg/bru (NVE). Rgd sirkel markerer stikkrenne som vurderes videre i denne
rapporten
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Tabell 1.1 Alle krysninger under veg/bru (NVE)

Kritiske punkt Nr. pa Diameter Heovde topp
kart (m) kulvert/bru(moh)

Vennabekken, innlep 1A 1.0/2x0.25 110.70
Vennabekken, utlep 1B 110.20
Skaugavegbekken, innlep 2 0.5 110.06
Skaugavegbekken, utlep 1B 109.40
Gangbru ved COOP 3 3.8 m bred 110.50
Kvennhusdalbekken 4

Veibru over Vennbekken 5 3.1 m bred 110.16
Syrstadgardanveien innlep 6 2x1m 108.38
Syrstadgardanveien utlep 6 108.18
Kulvert, Vennatunet 7 Ca.1.2m 104.47
Bru 8 12x2 104.24

Data fra innmalingen er gitt i Tabell 1.1. Det var smeltevann og middelflom i bekkene som gjorde
innmalingen noe usikker (Bjerke, 2019). Det er ved hver krysning mellom vei og bekk gitt et nummer,
se Tabell 1.1.
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Figur 1.5: Utlgp pa eksisterende stikkrenner (1 og 2) ved kritisk punkt 1B
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Figur 1.7: Vegbru over Vennabekken ved kritisk punkt 5 med utlgp fra Kvennhusdalbekken

Videre i denne rapporten utfgres vannlinjereberegninger og kapasitetsvudering av kulvert tilsvarende
punkt 1 i Error! Reference source not found.
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2 FELTPARAMETERE

Det er tre elvelgp som mgtes i omradet. For @ vurdere kulvert ved kritisk punkt 1 ma de andre
elvelgpene vurderes for a fa en helhetlig modell i GeoHECRAS. Pa grunn av dette ma det beregnes flom
for 3 nedslagsfelt. Nedslagsfelt 1 bestar av Vennabekken som renner inn ved punkt 1, se Figur 2.1.
Nedslagsfelt B bestar av nedslagsfelt A med tillgp fra Skaugavegbekken som renner inn ved punkt 2,
se Figur 2.2. Nedslagsfelt C bestar av nedslagsfelt A og B samt tillgp fra Kvennhusdalsbekken ved punkt
4, se Figur 2.3.

Figur2.1  Nedslagsfelt A
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Figur2.2 Nedslagsfelt B
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Figur 2.3  Nedslagsfelt C

Nedslagsfeltene bestar stort sett av skog og dyrket mark med lite effektiv sjg og uten snaufjell, se Tabell

2.1, Tabell 2.2 og Tabell 2.3.
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Tabell 2.1 Feltparametere for nedslagsfelt A

Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 476 km? Hoyde 113 m
Effektiv sjo (Age) 139 % Hoyde ;g 159 m
Elvleengde uten sjo (E net) 44 km Hoyde 5s 186 m
Elvegradient (Eg) 389 m/km Hoyde <, 223 m
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 321 m/km Hoyde 75 277 m
Helning 80 ° Hgyde pax 395 m
Dreneringstetthet (D) 11 km™
Feltlengde (F ) 52 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 15.7 |I/s*km?
Arealklasse Nedber juni 57 mm
Bre (Agge) 0 % Nedber juli 80 mm
Dyrket mark (A jorp) 296 % Regn og sngsmelting mai 69 mm
Myr (Apvr) 03 % Regn og sngsmelting juni 64 mm
Leire (A giee) 68 % Regn og sngsmelting arlig 4d 68 mm
Skog (Agog) 605 % Regn og sngsmelting november 61 mm
Sio (Ago) =1 Temperatur februar -37 °C
Temperatur mars -1.7 °C
Snaufjell (Age) 0 %
Urban (A ) 0 %
Uklassifisert areal (Agger) 67 %
Tabell 2.2 Feltparametere for nedslagsfelt B
Feltparametere Hypsografisk kurve
Areal (A) 6.26 km? Hoyde yn 110 m
Effektiv sjo (Age) 08 % Hoyde g 154 m
Elvleengde uten sj@ (Ey ) 6.1 km Hoyde s 183 m
Elvegradient (Eg) 379 m/km Hoyde ¢, 214 m
Elvegradent 1gg5 (E g,1085) 31.6 m/km Hoyde ;5 260 m
Helning 7 | ° Hoyde yax 395 m
Dreneringstetthet (D) 1.1 km™
Feltlengde (F ) 53 km Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Q ) 15.5 I/s*km?
Arealklasse Nedber juni 57 mm
Bre (Agge) 0 % Nedbor juli 80 mm
Dyrket mark (A jopp) 28.7 % Regn og sngsmelting mai 67 mm
Myr (A ivr) 18 % Regn og sngsmelting juni 64 mm
Leire (A cipe) 75 o Regn og sngsmelting arlig 4d 68 mm
Skog (Askog) 607 % Regn og sngsmelting november 62 mm
$i6 (Asso) 20 % Temperatur februar -3.7 °C
Temperatur mars -1.6 °C
Snaufjell (Age) 0 %
Urban (A) 0 %
Uklassifisert areal (A gegr) 68 %

EFLA AS RADGIVENDE INGENIZRER 19
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Feltparametere
Areal (A)
Effektiv sjo (Agc)

Elvieengde uten sj@ (E 7 et)
Elvegradient (Eg)
Elvegradent ;g5 (E g 1085)

Helning
Dreneringstetthet (D)

Feltlengde (F|)

Arealklasse

Bre (Agge)

Dyrket mark (A jorp)
Myr (Apyr)

Leire (A gpe)

Skog (Askos)

Sjo (Asuo)

Snaufjell (Ag)
Urban (A )

Uklassifisert areal (Aggsr)

Tabell 2.3 Feltparametere for nedslagsfelt C

7.76
0.52
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37.7
29.0

8.0
1.1

5.4

30.4
22
7.8

54.8
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217
268.5
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Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Qy)
Nedber juni

Nedbar juli

Regn og sngsmelting mai

Regn og sngsmelting juni

Regn og sn@smelting arlig 4d
Regn og sngsmelting november
Temperatur februar

Temperatur mars

16.0
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80
68
64
68
62
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-1.6
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3 KRAV TIL FLOMBEREGNINGER, KLIMAFAKTOR OG SIKKERHETSFAKTOR

Etter krav fra Statens vegvesen (2020) ma dimensjonerende flom beregnes med flere metoder for a
kunne redusere usikkerheten ved beregningene. | tillegg skal dimensjonerende avrenning ved gitt
gjentaksintervall (Qr) ha et paslag som tar hensyn til fremtidige klimaendringer (Fi) og en
sikkerhetsfaktor (F,) som bestemmes utfra vegdata. Dette er gitt i SVV handbgker N200 (2018) og V240
(2020).

Qaimr = Qr * Fi x E, Formel 3.1

Klimafaktor for ulike fylker i Norge er gitt i Tabell 3.1. Det aktuelle nedbgrsfeltet ligger i tidligere Sgr-
Trgndelag fylke og klimafaktor bgr vurderes ut fra det. Fra feltparametere (ref. Tabell 2.1, Tabell 2.2
og Tabell 2.3) er nedbgrsfeltene definert som sma nedbgrsfelt (< 10 km?). Det velges derfor & benytte
en klimafaktor pa 20%, Fx = 1,2 i beregningene.

Tabell 3.1: Klimafaktor for ulike fylker

Sma nedberfelt Store nedberfelt
(A, <10km?) (A, >10km?)

F. F,
Oslo og Akershus 13 13
Buskerud 1.4 1,3
Vest-Agder 13 1,2
Aust-Agder 13 1,2
Finnmark 1.3 1.2
Hordaland 14 14
Maore og Romsdal 14 14
Nord-Trendelag 13 1,3
Nordland 14 14
Oppland 1,2 1,2
Hedmark 14 1,2
Rogaland 13 1,3
Sognog Fjordane 14 14
Sor-Trendelag 12 12
Telemark 1,2 1.2
Troms 13 1.3
@stfold 1.4 1,2
Vestfold 1,2 1,2

Vurdering for dimensjonerende returperiode og sikkerhetsfaktor fra N200/V240 er gitt i Tabell 3.2 og
Tabell 3.3. Disse er avhengig av arlig dggntrafikk (ADT) og mulighet for omkjgring. ADT er utfra Vegkart
(vegvesen.no) oppgitt til 1200 for denne veistrekningen. Dette er i intervallet for sikkerhetsklasse V2.
Dimensjonerende returperiode vil ogsa avhenge av ADT for veg, men skal vaere pa minst 200 ar for
dimensjonering av bru. Med bru menes kulvert og rgr med diameter stgrre eller lik 2,5 m, ihht. N40O
Bruprosjektering.
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22

200-arsflom blir derfor uansett gjeldene, men sikkerhetsfaktor for V1 blir brukt. Utfra Tabell 3.3 gir
dette en sikkerhetsfaktor pad 10% og tilsvarende F, = 1,1.

Tabell 3.2: Dimensjonerende returperiode etter ADT/sikkerhetsklasse

Returperiode T

Sikkerhetsklasse ‘ ADT - § —
Med omkjeringsmulighet | Uten omkjeringsmulighet
Vi 0-500 50ar 100 ar
V2 500-4000 100 ar 200 ar
V3 = 4000 200 ar 200 ar

Tabell 3.3: Sikkerhetsfaktor etter sikkerhetsklasse

Sikkerhetsklasse F,
V1 1,0
V2 11
V3 1.2

EFLA AS RADGIVENDE INCENIBRER
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4 FLOMBEREGNINGER

Beregningsmetodene som er valgt i denne rapporten for a beregne dimensjonerende flom for de tre
feltene er nasjonalt formelverk for sma nedbgrsfelt (NIFS) og lokal flomfrekvensanalyse ved bruk av
malestasjonsdata. Dette oppfyller ogsa kravet fra Statens vegvesen (2020) om at dimensjonerende
flom ma beregnes med flere metoder for a kunne redusere usikkerheten. Nedbgrsfeltet oppfyller ikke
kravet for gyldighetsintervallet til den rasjonelle metode (< 2 km?) og den kan fglgelig ikke brukes i
dette tilfellet. Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018) er vurdert, men ikke gyldig for dette feltet
(<60km?2), sa vil ikke bli brukt for dimensjonerende flom.

4.1 Nasjonalt formelverk for sma nedbgrsfelt (NIFS)

Denne flommodellen baserer seg pa flomfrekvensanalyser og brukes for sma (< ca. 50km2), uregulerte
felt. Formelverket er basert pa et sett med ligninger for a beregne middelflom (Qum) og vekstkurven
(Qr/Qum), Formel 4.1 og 4.2, som gjelder for hele Norge. Denne metoden er beskrevet i NVE sin veileder
(NVE 7, 2015).

Qu = 18,97Qy %*e~02514se Formel 4.1
Der:
Qn = Middelvannfgring (m3/s)
Ase = Effektiv sjgprosent (%)
S—T =1+40,308qy"""[F(1 + K)I(1 —k) — (T —1)"%]/k  Formel 4.2
M
Der:

gn = spesifikk middelvannfgring, i periode 1961-90 (I/s*km?2))
= gammafunksjonen
T = Gjentaksintervall

Konstanten k er gitt fra formel 4.3:

1,54AgE

k=—-14+2/[14e"""" 10 | Formel 4.3

Formelsettet er gyldige for nedbgrsfelt med:

e Areal:0,2-53 km?
e Normalavrenning: 9-163 I/s km?
e Effektiv sjgprosent: 0-21 %

Den st@rste usikkerheten ved bruk av dette formelverket kommer fra middelflomregresjon. | tillegg er

det stor usikkerhet knyttet til spesifikk middelvannfgring da denne har vist seg & veere mer eksakt for
noen omrader enn andre.
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Fra QM og Q200/QM far vi en flom med returperiode 200 ar (Q200) for feltene lik:

QZOO_A = 4', 4’0 m3/S
QZOO_B == 5, 88 m3/S
QZOO_C == 8, 4'9 m3/S

Paslag for klimafaktor og sikkerhetsfaktor gir dimensjonerende flom lik:

Q200 aim 4 = 5,81 m3/s
Q200_dims = 7,76 m3/s
Q200_aim.c = 11,20m3/s

4.2 Lokal flomfrekvensanalyse

Lokal flomfrekvensanalyse baseres pa malte vannfgringsdata i felt fra malestasjoner lokalt i regionen
som vurderes representative for nedslagsfeltet ved Venn. Disse dataene er hentet fra NVE sin database
HYDRA II. Data for malestasjoner og feltparametere hentes ogsa fra NVE atlas (atlas.nve.no). Deretter
kan dette datagrunnlaget skaleres mot det aktuelle nedslagsfeltet. For dette omradet er det kun
funnet én malestasjon i naerheten som ikke er tilknyttet et regulert felt — Malestasjon Gaua. Feltet er
ikke optimalt mtp. lignende feltegenskaper, men mangel pa alternativer gjgr at stasjonen ma brukes.
Malestasjonen ligger 18 km fra Skaun. Oversikt over aktuell malestasjon som er brukt er vist i Figur 4.1
og en oversikt over feltparametere hentet fra Nevina er vist i Figur 4.2. Datagrunnlag fra Hydra Il er
gitt i Vedlegg A

EFLA AS RADGIVENDE INGENIZRER



Feltparametere

Areal (A) 80.8 km?
Effektiv sjo (Agg) 0.01 %
Elvleengde uten sj@ (Ey ) 1101 km
Elvegradient (Eg) 29.4 m/km
Elvegradentggs(E g 1085) 27.4 m/km
Helning 106 *
Dreneringstetthet (D) 1.4 km™
Feltlengde (F ) 47.7 km
Arealklasse

Bre (Agge) 0 %
Dyrket mark (A jor0) 07 %

Myr (A yyr) 102 %
Leire (A gipe) 00 %
skog (A gkos) 764 %

Sjo (Asyo) 14 %
Snaufjell (Agr) 91 %
Urban (Ay) 00 %
Uklassifisert areal (A gest) 20 B

Figur 4.2: Oversikt over feltparametere hentet fra Nevina

VENN OPPVEKSTSENTER

Hypsografisk kurve

Hoyde iy 60 m
Hoyde ;o 294 m
Hgyde,s 382 m
Hoyde s, 450 m
Hoyde,5 5415 m
Hayde yax 968 m
Klima- /hydrologiske parametere
Avrenning 1961-90 (Qy) 240 I/s*km?
Nedber juni 69 mm
Nedber juli 95 mm
Regn og sngsmelting mai 187 mm
Regn og sngsmelting juni 81 mm
Regn og sngsmelting &rlig 4d 79 mm
Regn og sngsmelting november 39 mm
Temperatur februar =57/ 2C:
Temperatur mars 35 *C

Feltet til Gaua har mindre effektiv sjgprosent, stgrre areal, mindre dyrket mark og mer snaufjell.

Malestasjonen velges allikevel pa grunn av mangel pa alternativer i naerheten av Venn. Skalert med

utgangspunkt i disse malestasjonene for nedslagsfeltet ved Venn og inkludert paslag for klimafaktor,

sikkerhetsfaktor og kulminasjonsfaktor (dggnverdier fra FINUT) gir dette dimensjonerende flom lik:

EFLA AS RADGIVENDE INGENIBRER
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Q200 dim a = 4,62 m3/s
Q200_dim s = 6,53 m3/s
Q200 aim c = 8,72m3/s

4.3 Vurdering av flomberegninger

Fra resultatene til de ulike metodene er det grunn til @ anta at det er en del usikkerhet i
flomberegningene. Skalering fra Gaua gir lavere flomverdier enn NIFS.

Siden skalering fra malestasjon Gaua har et nedslagsfelt veldig ulikt de aktuelle feltene ved Venn, og
ogsa gir lavere verdier er verdiene fra NIFS vurdert som bade mer korrekte og sikrere. Disse vil derfor
bli brukt som dimensjonerende flomverdier:

Q200_aim a4 = 5,81 m3/s

Q200.aim s = 7,76 m3/s
Q200 aim.c = 11,20m3/s

EFLA AS RADGIVENDE INGENIZRER
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5 KAPASITET OG VANNLINJEBEREGNINGER

For & vurdere kapasiteten til eksisterende stikkrenne og dimensjonering av ny er det brukt hydraulisk
programvare HY-8. Programmet tar hensyn til inn- og utlgpskontroll. Det er i tillegg laget en 2D
flommodell i GeoHECRAS.

Mannings tall, M (1/n), er viktig i vannlinjeberegninger og beskriver ruhet. Tabell 5.1 viser typiske
verdier basert pa Chow (1959) hentet fra SVV (2020). For elvelgpet brukes en kombinasjon av

skogbunn og steinsatt (grov struktur).

Tabell 5.1: Typiske verdier pa Mannings tall

Overfiate Typisk s:;ilr:‘?tnrrelse M::llnr::lgfsst]all
Skogbunn - 5-10 Chow (19R9)
Tett gress - 10-20 Chow (1959)
Gress - 25-30 Chow (1959)
Leirig jord 01 30-50 Chow (1959)
Finsand, silt 01-10 40-50 Chow (1559)
Sand-grus 1,0-10,0 30-40 Chow (1559)
Grus, smastein 10-30 20-30 Chow (1959)
Lite utviklet erosjonshud 10-30 20-30 Chow (1959)
Steinete =30 10-20 Chow (1959)
Steinsatt, grov strulktur =200 5-15 Chow (1959)
Glatt asfalt - 60 -80 Chow (1559)
Ru asfalt - RO-60 Chow (1959)
Betong - 80-100 Chow (19R9)
Glatt plast - 70-110 Chow (1559)
Glatt metall - 80-100 Chow (1559)
Stopejern - 70-100 Chow (1959)
Glatt steinoverfiate - s0-70 Chow (1959)

Ihht. N40O Bruprosjektering skal det dimensjoneres for 0,5 m lysdpning ved innlgpet til bru. Med bru
menes ogsa kulverter og stikkrenner med diameter stgrre eller lik 2,5 m. For mindre dimensjoner enn
dette dimensjoneres det for 1/3 gjentetting i stedet ihht. N200 Vegbygging (SVV, 2018).

5.1 HY-8

Kotehgyder brukt i forbindelse med simulering av kulvert ved kritisk punkt 1 i HY-8 er hentet fra
Hgydedata. Dette brukes sammen med innmalinger av kulvert ved befaring utfgrt av NVE.
Dimensjonerende flom brukt er Qdimfor nedslagsfelt A.

Eksisterende stikkrenner er 3 rgr av korrugert stal med innlgp og utlgp tilpasset grgfteskraningen.
Tverrsnittene er sirkulaere med diametere pa 1,0 m og 2 x 0,25 m.
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Fra utlgpet er det en relativt slak helning videre i bekkelgpet. Parametere brukt i HY-8 er som vist i
Tabell 5.2.

Tabell 5.2: Parametere brukt i HY-8 beregningene

PARAMETER

Q200dim 5,81 m3/s
Kote innlgp 110,90 m
Kote utlgp 109,20 m
Kote topp vei 112,90 m
Fall pa elv utlgp 0,0300 m/m
Fall pa kulvert 0,0192 m/m
n, elv 0,033

n, korrugert stal 0,022

n, betong 0,012

Fra HY-8 beregningene viser resultatet at eksisterende stikkrenne ikke har kapasitet til a ta
dimensjonerende flom med returperiode 200 ar, 1/3 gjentetting. Profilet for gjennomlgpet viser at
eksisterende stikkrenne har innlgpskontroll med en kapasitet pa 0,8 m3/s. Hastigheten i utlgpet vil her
bli pa 4,96 m/s. Se profil for gjennomlgp i Vedlegg B .

Det er foreslatt a bytte ut eksisterende kulvert med en betongkulvert med rektangulaert tverrsnitt. Det
er utfgrt itererende simulering for betongkulvert hvor minst dimensjon som kan handtere
dimensjonerende 200-arsflom med 0,5 m lysapning er 1800 x 2500 mm. Profilet for giennomlgpet viser
at kulverten har innlgpskontroll. Hastigheten i utlgpet vil her bli pa 5,07 m/s. Se profil for gjennomlgp
i Vedlegg C.

Grunnet noe hgye hastigheter og mulig kvikkeleire i omradet ma behov for erosjonssikring vurderes

spesielt.

5.2 GeoHECRAS

Det er laget en 2D modell i GeoHECRAS med eksisterende st@rrelser pa kulverter. Terrengmodell er
hentet fra hgydedata og tilpasset for a ha et gjennomlgp ved alle krysningene med vei, se Figur 5.1.
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Figur 5.1 Terrengmodell

Parametere brukt i modellen er:

- Mannings koeffisient i elvelgp: 0,033

- Mannings koeffisinet i giennomlgp (kulvert): 0,011

- Oppstregms grensebetingelse: Konstruerte hydrografer fra 3 beregningspunkter for flom
- Nedstrgms grensebetingelse: Normaldybde med helling 0.046

Resulterende flomdybdekart og hastighetskart er vist i Vedlegg D Blatt pa kartet er her flomvann ved
maks flomdybde. Det oppstar noen hgye hastigheter der terrenget snevres inn, vist som rgdt i
hastighetskart Vedlegg D Dette gjelder spesielt oppstrgms for kulverten der det enkelte steder er
markante dropp i terrenget. Dette kan skyldes en grov terrengmodell fra Hgydedata.

Vannlinje fra GeoHECRAS-modell ligger pa kote 112,37 moh, ca. 2,4 meter over bunn kulvert ved kritisk
punkt 1. Dette er betydelig lavere enn HY-8 modellen, se tverrsnitt like fgr innlgp og tverrsnitt i
gjennomlgp (kulvert) i Vedlegg E Dette er trolig et resultat av de store hastighetene som oppstar i
modellen.

Det er utfgrt sensitivitetsanalyse med endring i Mannings koeffisient:

- Mannings koeffisient i elvelgp: 0,045
- Mannings koeffisient i kulvert: 0,02
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Resultater viser gkning i vannlinje med 0,02 m foran kulvert. Tverrsnitt for vannlinje like fgr innlgp og
tverrsnitt etter kulvert er vist i Vedlegg F

Det er simulert med terrengmodell med foreslatt 35 meter apen Igsning f@gr gjiennomlgpet gar over i

eksisterende rgr, se Figur 5.2.

Figur 5.2 35 meter apen Igsning ved innlgp til stikkrenne (kritisk punkt 1) markert med rgd sirkel.

Resultater fra denne simuleringen viser at denne Igsningen vil redusere mengden flomvann pa
vestsiden av vegen, se Vedlegg G.

Det er ogsa simulert med en 2,5 meter bred kulvert under veien ved kritisk punkt 1.
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Figur 5.3 2,5 meter kulvert under vei markert med rgd sirkel.

Resultater fra denne simuleringen viser at etablering av denne kulverten skaper stgrre
flomproblematikk bade nedstrgms kulvert og vestsiden av veien naer Skaun kirke. Dette skyldes
underdimensjonerte gjennomlgp nedstrgms i elvelgpet. Se Vedlegg H for flomkart.

5.3 Dimensjonerende kulvert

Grunnet de lavere vannstandene fra modell i GeoHECRAS er det valgt dimensjonerende kulvert fra HY-
8-modell. Dimensjonerende kulvert blir dermed H = 1800 mm og B = 2500 mm.

Det er ikke anbefalt a bygge denne kulverten uten simultan oppgradering av nedstrgms gjennomlgp.
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KONKLUSJON

Flomberegninger og kapasitetsvurderinger er utfgrt for kritisk punkt 1 ved Venn oppvekstsenter.

Dimensjonerende flom er beregnet for et gjentaksintervall pa 200 ar. Det er brukt to gyldige metoder
for flomberegninger for sammenligning, nasjonalt formelverk for sma nedbgrsfelt (NIFS) og lokal
flomfrekvensanalyse ved bruk av malestasjonsdata. Dimensjonerende flom er ut fra egnethet og
gyldighetsintervallet mtp. stgrrelsen for nedslagsfeltet basert pa nasjonalt formelverk for sma
nedbgrsfelt, og ligger for de tre feltene, inkludert klimafaktor og sikkerhetsfaktor pa:

Q200 dim 4 = 5,81 m3/s
Q200.aim B = 7,76 m3/s
Q200_aim ¢ = 11,20 m3/s

Fra dimensjonerende flom er det utfgrt kapasitetsberegninger for eksisterende situasjon og tilhgrende
dimensjon av ny kulvert. Det er brukt den hydrauliske programvaren HY-8 og GeoHECRAS for
kulvertdimensjonering og vannlinjeberegninger.

Fra HY-8 simuleringene viser resultatet at eksisterende stikkrenne har kapasitet til & ta en flom med
opptil 0,8 m3/s. Med dimensjonerende 200-arsflom i eksisterende stikkrenne vil hastigheten i utlgpet
bli pa 5,89 m/s.

Det er utarbeidet 2D flommodell i GeoHECRAS. Resulterende flomdybde er betydelig lavere enn det
HY-8 viser ved innlgpet av stikkrenne. Dette er trolig pa grunn av hastighetene som oppstar pa grunn
av brattere partier i elvelgpet fra terrengmodell. Av sikkerhetsmessige grunner og usikkerhet knyttet
til terrengmodell i GeoHECRAS er det valgt a bruke HY-8 pa grunn av stgrre dimensjon ved simulering
med denne programvaren.

Simuleringer i HY-8 for en ny betongkulvert med dimensjon 1800 x 2500 mm viser at denne har
kapasitet til 8 ta en flom med returperiode 200 ar, med 0,5 m margin for lysapning ved innlgpet.
Hastigheten i utlgpet vil her bli pa 5,07 m/s.

Flomkart fra GeoHECRAS viser at vann vil krysse over veien ved kritisk punkt 1 ved 200-arsflom. Det er
ogsa simulert for foreslatt apen lgsning med overgang til lukkede rgr under vei. Dette viser en
forbedring av flommengder rundt veien med vestre side fri for vann, men det gir fortsatt flomvann
over veien pa grunn av den lave hgydeforskjellen mellom elvelgp og terrenget rundt.

Det er ogsa simulert med kulvert med bredde 2,5 meter. Resultatene viser at a gi denne kulverten mer
kapasitet kan fgre til flomproblematikk lenger nedstrgms i bekkelgpet, hvor oversvgmmelse kan vaere
mer kritisk pa grunn av bebyggelse. Det er derfor anbefalt a ikke bytte ut dagens kulvert med en stgrre
dimensjon fgr man kan oppgradere flere av stikkrennene nedstrgms i samme tidsrom.
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Grunnet noe hgy hastighet og mulig kvikkeleire i omradet ma det vurderes behov for erosjonssikring.
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VEDLEGG A

Data fra HYDRA Il HYDAG (fordelingsgrafer og kvantiler) —122.16.0 Gaua

— 122.16.0 VF HYDAG Dognmiddel Valgte ar: 1970-2018 {arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%

— GEV (Full lokal+regional): mu=16.6 +0.89 $=5.43 +0.63 ksi=0.0564+0.035 P(modell)= 79.3%
GEV (Bayesiansk): mu-166 +0.82 $-508 +0.69 ksi-0.0488 +0.038 P(modell)- 10.6%

— Gumbel (Bayesiansk): alfa=3.54 +0.62 u=168 +0.86 P(model)= 10.1%

— Weibull (Bayesiansk): s=235 +17  ksi

.29 +0.18 P(modell)=0.000615%

Vannf#ring (ndss)

T T
1 2 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Retur-periode (ir)

122,16,0 ¥F HYDAG Degrmiddel Yalgte &r: 1970-2018 (Srsavgrensningiingen) tolerans=10,0%

Gjennomsnittelig maksimalverdi (middelflom) 3 20,3853
Median maksimalverdi (indeksflom for degndata) : 17,4231

GEY (Full lokal+regional): fx)=l/s (1,0+(ksi(x-mulss) (-1 ksi-1) expl-(1,0+(ksi(x-mu)ssd )~ (-1/ksi)) mu=l6,7  +-0,88 ==5,41 +0,64 ksi=0,0663 +-0,034
Maksimuns—kvantilers:

Gjentaks— Mile- Relative Bure MNedre
intervall verdiar mile- estimat estimat
{ar) verdier
2 18,67 0,916 16,82 20,76
o 25,23 1.238 22,31 28.45
10 29,83 1.464 26,01 34,04
20 34,46 1.690 29,54 39,72
50 40,79 2,001 34.25 47.55
100 45,80 2,247 37,83 5z,98
200 51,09 2,806 41,29 60,88
500 58.59 2,874 46.07 71.25
1000 E4,E7 3,173 49,62 80,08

Relativ mdleverdi = flomverdi / middelflam,

Nedre/gvre estimat angir grensene for & posteriori 953 troverdighetsintervall

lzikkerheten i parameterestimater er her angitt med '+/-' standardawwik (stdew). lnder normal-fordelings-
antagelser for & posteriori—fordelingen til hver parameter, betur det at et 95% troverdighetsinerwall kan lages med
estinat+/-1,96%stdey som grenser,
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VEDLEGG B

@1000 og 2 x ¥250 mm korrugert stalrgr
Profil viser gjennomlgp i @1000 rgret

Crossing - Punkt 1 eks, Design Discharge - 5.21 cms
Culvert - 1.0m, Culvert Discharge - 2.76 cms

T T T T T
o o ) w0 o
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VEDLEGG C

1800 x 2500 mm betongkulvert
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VEDLEGG D

Flomdybdekart [m] og hastighetskart [m/s] med tilhgrende fargebeskrivelse fra GeoHECRAS ved
eksisterende situasjon. Flomsone i blatt pa begge kart.

Coop Pri&

Skaun kirke (T
e -
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VEDLEGG E

Tverrsnitt av vannstand rett fgr innlgp til punkt 1

Water Surface Elevation
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1124

11154

Elevation (m)

1114

11051

= PL-05 Water Surface Elevation Max
Mean WSEL 11236 m
Max WSEL 11237 m
Min WSEL 11233 m
— PL-05 Terrain Profile

- Samlet terreng nyere

45
Station (m)

65

Tverrsnitt av vannstand i giennomlgp til punkt 1

Water Surface Elevation

7 7.5 8 835
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1091

— PL-06 Water Surface Elevation Max
Mean WSEL 110.25 m
Max WSEL 110.32 m
Min WSEL 110.20 m
— PL-06 Terrain Profile - Samlet terreng nyere
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Station (m)
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VEDLEGG F

Tverrsnitt av vannstand rett fgr innlgp til punkt 1 (Sensitivitet)

Elevation (m)

125

Water Surface Elevation

1124

11159

MmN A
posd— LS — PL-035 Water Surface Elevation Max
- Mean WSEL 11239 m
Max WSEL 112.40 m
Min WSEL 112.36 m
— PL-03 Terrain Profile - Samlet terreng nyere
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 85
Station (m)

Tverrsnitt av vannstand i giennomlgp til punkt 1 (Sensitivitet)

Elevation (m)

Water Surface Elevation

1105 1

110

109.5 1

— PL-06 Water Surface Elevation Max
Mean WSEL 110.37 m

Max WSEL 110.43 m
Min WSEL 11033 m
1091 — PL-06 Terrain Profile - Samlet terreng nyere
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Vedlegg G

Flomkart etter simulering med foreslatt 35 meter dpen lgsning ved kritisk punkt 1
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Vedlegg H

Flomkart etter simulering med 2,5 meter bred kulvert
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