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Sammendrag:
Denne rapporten inneholder en oppsummering av 200-ars flomberegninger for Aunelva
som krysser Fv.714 i Hitra kommune.

Metoder benyttet for flomberegningene er nermere beskrevet NVEs retningslinjer 04-
2011 Retningslinjer for flomberegninger, Statens Vegvesen handbok N200 og NVEs
veileder 7-2015 Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt.

Resultater fra beregningene viser at kulminasjonsvannfgring inkl. klima- og
sikkerhetsfaktor for 200-arsflom er 5,11 m?/s.

Forslag til dimensjon for ny kulvert under veg kommer frem av kapittel 5.
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1. BAKGRUNN, MALSETTING OG FORMAL

Malet med arbeidet er & finne kulminasjonsvannfgring ved en 200-ars flomsituasjon for Aunelva som
krysser fylkesveg 714 ved Trollvika. Hydrologiske analyser og vurderinger er gjennomfart og blir
beskrevet naermere i denne rapporten.

Fylkesveg 714 «Snillfjordsveien» gar igjennom Hitra kommune i Trendelag fylke. Den aktuelle
vegstrekning skal utbedres og i den sammenheng er det ngdvendig med hydrologisk analyse av
Aunelva, denne analysen vil sa bli benyttet for dimensjonering av mulig ny kulvert under vegen. Se
Figur 1 - Krysningspunkt Fv.714 for Aunelva, for beliggenhet av aktuelt vassdrag og krysningspunkt
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Figur 1 - Krysningspunkt Fv.714 for Aunelva
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1.1. Grunnlagsdata for beregninger

Som underlag for beregninger er det innhentet grunnlagsdata fra forskjellige kilder for & kunne
gjennomfare beregninger pa best mulig grunnlag. Valg av hensiktsmessig beregningsmetode er ogsa
undersgkt naermere.

De fleste feltparametrene er hentet fra NVEs karttjeneste NEVINA, ref. [1]. Denne tjenesten kan ogsa
generere nedbgrfeltets yttergrenser for et valgt beregningspunkt. Pa bakgrunn av valgt vassdrag og
det definerte nedslagsfeltet genereres et utvalg av feltparametre, klima- og hydrologiske parametre
og estimerte lavvannsindekser. NEVINA-tjenesten kan inneholde feil, slik at en kvalitetssikring av
parametrne er ngdvendig. P4 Figur 2 - Estimert nedbgrsfelt fra Nevina kan man se det estimerte
nedbarsfeltet til Aunelva fra krysningspunktet i vegen.

Stormyra

Kosvatost

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
Eiy vassdrags- og
ﬁ energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84

Projeksjon: UTM 33N
NveE B

Figur 2 - Estimert nedbgrsfelt fra Nevina
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For a ansla sterrelse og utforming av nedslagsfeltet til Aunelva har man ogsa benyttet GIS-verktgyet
Qgis. Se Figur 3 - Estimert nedslagsfelt fra GIS-simulering for illustrasjon av nedslagsfelt.
Beregninger med dette verktayet er noe mer ngyaktig enn Nevina nar man har gode grunnlagsdata,
noe som var tilgjengelig her gjennom hoydedata.no, nasjonal hgydemodel. Nedslagsfeltet til Aunelva
er beregnet til 2,3 km?, dette fra GIS-simulering, verdi fra Nevina var ogsa ca. 2,3 km?.

Figur 3 - Estimert nedslagsfelt fra GIS-simulering
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2. ESTIMERING AV FLOM

Denne analysen har til formal & beregne og analysere en 200-arsflom (Q200) i punktet hvor bekken
krysser Fv.714. 200-arsflommen bestemmes ved & beregne avrenningen fra feltet etter
framgangsmater som er beskrevet i NVEs veileder for flomberegning i sma uregulerte felt ref. [4] og
Statens Vegvesen handbok N200 ref [5].

2.1. NVEs retningslinjer for flomberegning

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) har utarbeidet retningslinjer for hvordan bestemmelser
1 “Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg” (damsikkerhetsforskriften) kan oppfylles.
Retningslinjene gir en detaljert beskrivelse av anbefalt arbeidsgang ved beregning av vannfgring
under flommer pa forskjellige nedbgrsfelt med inntil 1000 ars gjentaksintervall. Ingen av metodene
er feilsikker og resultater bar vurderes kritisk. NVE anbefaler at det brukes flere enn en metode ved
beregning av flomvannfaringer hvis mulig, referanse [2].

De overnevnte retningslinjene er i utgangspunktet ment for stgrre felt (>20 km2) men kan brukes med
forsiktighet for felter som er mindre. NVE har derfor utarbeidet en ny veileder ref. [4] med fokus pa
flomberegninger i sma felt som blir benyttet her. Sma felt er i veilederen definert opp til 50 km?.

2.1.1. Flomfrekvensmetoden

Dette er den anbefalte metoden for beregning av maksimal flomvannfgring hvor det foreligger
observerte flomdata. Metoden brukes ogsa for estimering av flom pa narliggende felt, vanligvis ved
skalering av flomverdier basert pa relativ feltareal ref. [2] og [4]. For aktuelt vassdrag foreligger det
ikke noen malinger, og det er heller ingen narliggende vassdrag hvor malinger er blitt gjort, sé man
har matte benytte andre metoder.

2.1.2. Regional flomfrekvensanalyse

Der det ikke foreligger avrenningsmalinger kan flomvannfgring beregnes ved bruk av regionale
flomformler. Flomformlene uttrykker sammenhengen mellom flomstgrrelse og visse feltparametre
som karakteriserer avrenningen fra feltet. Det antas at denne sammenheng er konstant innenfor en
gitt geografisk region og kan brukes for & bestemme flom i nedbgrsfelt innenfor regionen. NVEs
flomformler er beskrevet i to ulike veiledere avhengig av feltets starrelse.

NVEs Retningslinjer for flomberegninger 04-2011 gjelder for felt starre enn 20 km?, men brukes
forsiktig for felt mindre enn 100 km? ref. [2].

NVEs veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt, 7-2015 gjelder for felt opp til 50 km? ref.
[4], altsa er denne veilederen hensiktsmessig a bruke her.
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Siden feltarealet er ca. 2,3 km?, er det valgt beregningsmetode som beskrevet i NVEs veileder for
sma uregulerte felt. Videre er mangelen pa maledata slik at NIFS nasjonale formelverk for
flomberegninger i sma felt benyttes, ref.[4].

2.1.3. Nedbgr-avlgpsmetoden (PQRUT-metoden)

Flomvannfgring modelleres ved bruk av nedbgrs avlgpsmodell hvor avrenning fra et nedbarsfelt
bestemmes ved a lgse uttrykket:

dh _
< -P-a (1)

| uttrykket betegner dh/dt endring i vannmengden som magasineres innenfor nedbgrsfeltet pr.
tidsenhet, P er input av vann fra nedbgr og sng og q betegner avrenning fra felten.

Nedbgrens forlgp igjennom hendelsen konstrueres i henhold til anbefaling gitt i ref. [2], dvs. nedbgren
fordeles symmetrisk omkring hgyeste intensitet slik at akkumulert nedbgrsmengde i sammenlignende
tidspunkt svarer til aktuell gjentaksintervall.

Avrenning fra feltet beregnes vha. Uttrykket:

_{szl hvish < T (2)

Hvor modellparametrene ki, k> og T bestemmes ved formlene i tabell 5.3 i ref. [2]. Ligningssystemet
er her lgst ved bruk av NVEs apne beregningsverktgy, ref.[10].

2.1.4. Den rasjonelle metode

Vegvesenets Handbok N200 kapittel 405.4 gir veiledning for estimering av flomavrenning ved bruk
av den rasjonelle metode. | den rasjonelle metoden gas det ut fra at det er lineser sammenheng mellom
nedbgrsmengde og avrenning. Ngyaktigheten av denne tilnermingen avtar nar avrenningsfeltet blir
starre, og metoden bar bare brukes pa felt hvor arealet ikke overskrider noen f& km?. Andre forfattere
som Butler og Davies, «Urban Drainage» ref. [8] anbefaler at metoden ikke brukes for nedbgrfelt
over 50 ha (0,5 km?). Parameterne som inngér i metoden er nedbgrfeltets areal (A), nedbgrintensitet
(i) ved gitt gjentaksperiode, som antas a veere jevnt fordelt over hele nedbgrsfeltet, og
avrenningsfaktoren (C) som avhenger av overflatens sammensetning.

Q(/s)=C -i-A (3)

Metoden benyttes her i hovedsak til kvalitetssikring av gvrige resultater funnet ved hjelp av andre
metoder.
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2.2. Datagrunnlag

2.2.1. Nedbgrintensitet og malestasjon

| forbindelse med bruk av den rasjonelle metode er det valgt & benytte statistikk i form av Intensitet -
Frekvens - Varighet kurver fra malestasjon «SN68230 Trondheim-Risvollan». Malestasjonen ligger
ca. 60 km fra feltet som studeres og ca. 84 m.o.h. Stasjonen velges pga. manglende malestasjon i
omradet som studeres. Det er i dette tilfellet derfor ngdvendig & vurdere om malestasjonen er
representativ for omradet.

| omrader som ikke har tilstrekkelige malinger som kan gi grunnlag for egne IVF-kurver er det
utviklet et hjelpemiddel for & kunne estimere verdier. Det har vart utfgrt avansert regresjonsanalyse
for & beregne returperiode-verdier ved hjelp av deres samvariasjon med aktuelle klimatologiske og
geografiske variabler. Analysens resultater kan benyttes sammen med IVF-kurver enten fra
neerliggende stasjoner eller for medianverdiene for regionen.

Resultatene fra analysen er vist i nedbgrskart, se Error! Reference source not found. og Error!
Reference source not found.. Kartene gir estimater av 1-timesnedber, 3-timersnedbgr, samt 24-
timersnedbgr for en 200-ars nedbgrhendelse i et bestemt geografisk omrade. Verdiene kan
sammenlignes med malestasjonens nedbgrsdata og ved behov kan det gjares justeringer.

Malestasjonen kan ogsa sammenlignes med medianverdiene for den aktuelle regionen. Dette kan gi
en indikasjon pa om malestasjonens verdier ikke skiller seg spesielt fra det som typisk for regionen.

Med bakgrunn i dette kan en sammenligne verdiene med valgt IVF-kurve og evt. gjgre ngdvendige
justeringer.
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Figur 4, Geografisk fordeling av 1- og 3-times nedbgr med 200-ars returperiode (Dyrrdal m. fl., 2014). Hentet fra referanse
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Figur 5, 1-dggns nedbgr med 200 &rs returperiode. Hentet fra referanse [4]

Ut fra figurene over har vi falgende estimater for nedslagsomrade Hitra kommune:

Varighet

M200 [mm]

1-time
3-timer
24-timer
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Tabeller under viser en sammenligning av IVF-verdien for valgt malestasjon og medianverdiene for
regionen, Magre, Romsdal og Trgndelag. Her ser vi at verdiene er noe lavere for medianverdiene enn
malestasjon for nesten alle hendelser. Foreslatt malestasjon er da et heller konservativt valg, og man
har benyttet disse verdiene i videre beregninger.

Varighet M200 nedbgr MZ(?O nedb(_zsr

IVF RIS Medianverdier
1 minutter 3,6 2,8
2 minutter 6,0 3,8
3 minutter 8,5 55
5 minutter 10,9 7,7
10 minutter 13,9 10,9
15 minutter 15,6 12,7
20 minutter 17,1 13,6
30 minutter 20,8 14,8
45 minutter 23,7 17,1
1 time 23,8 19,7
1,5 timer 24,0 22,8
2 timer 27,6 23,5
3 timer 31,4 25,8
6 timer 449 38,9
12 timer 63,1 58,8
24 timer 90,7 91,6

Tabell 1. Nedbgrintensitet og varighet pa malestasjonen Trondheim-Risvollan (SN68230), referanse [6] og medianverdier for
region Mgre, Romsdal og Trgndelag med 200 ars gjentaksintervall.

Dersom vi sammenligner estimatene for omradet i Hitra kommune og valgt malestasjon ser vi
felgende:

. M200 [mm] M200 [mm]
Varighet (estimert) (IVF Ris)
1-time 19,1-22 23,8
3-timer 25,1 -31 31,4
24-timer 100 — 150 90,7

Tabell 2, Sammenligning av estimerte verdier for nedbgr med gitt varighet og 200-ars returperiode

Vi ser at estimert verdi for 24-timers nedbgren er noe hgyere enn verdiene fra valgt malestasjon
lokalisert i Trondheim. Beregnet konsentrasjonstid for feltet er ca. 2,5 timer. Innenfor denne
tidsperioden ser vi at IVF verdiene for valgt malestasjon er noe hgyere enn de estimerte verdiene.
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Med bakgrunn i de gjennomfgrte analysene for nedber i aktuelt omrade er det valgt & ga videre med
maledata fra Risvollan for beregninger med den rasjonelle metode og PQRUT-metoden

2.2.2. Sngsmelting

Ettersom feltet er sapass lite og ligger langs kysten antar man at mulig sterste flom vil forekomme pa
hgsten ved ekstrem nedbgr, og at man da ikke har noe sngsmelting som bidrar til gkt avrenning. For
sma nedbgrfelt er det funnet at de stgrste flommene i hovedsak genereres av regn (Stenius et al.,
2014), ref.[4].

2.2.3. Feltparametre

Tabell 3 gir en oversikt over aktuelle feltparametere som er benyttet i analysen. De fleste parameterne
er hentet fra digitale karttjenester NEVINA referanse [1], skog og landskap, norgeskart og lignende.

Parameter Kilde
A Nedbarfeltets areal ** 2,3km?  Arealet bestemmes vha. verktgyet NEVINA fra NVE, simuleringer ved
bruk av GIS-verktgy
an Midlere spesifikk 31,11l/s  Gisautomatisk fra NEVINA og sjekkes opp mot tall i NVEs REGINE-
arsavrenning pr km? database
Pn Midlere arsnedbgr 1371 Gis automatisk fra NEVINA
mm
Ase Effektiv sjgprosent 4,9 % Gis automatisk fra NEVINA, Manuelt kontrollert.
Lt Feltaksens lengde 2,45 km  Feltaksen defineres som en rett linje trukket mellom feltens utlgp og det
mest fjerne punkt. Bestemmes manuelt utfra digital terrengmodell og
NEVINA
Dn Hovedkanalens fall 30 m/km  Gis automatisk fra NEVINA, Manuelt kontrollert.
H75%  75% passasje pa 180 moh  Gis automatisk fra NEVINA.
hypsografiske kurve
H25%  25% passasje pa 96 moh Gis automatisk fra NEVINA.
hypsografiske kurve
Hi Relieff forhold 34 m/km  Manuelt beregnet: Hi = (H75% - H25%)/L+
K1 @vre tammekonstant for felt 0,079 Manuelt beregnet ved bruk av formel i tabell 5.3 i [2]
tid-1
K2 Nedre teammekonstant for felt 0,018 Manuelt beregnet ved bruk av formel i tabell 5.3 i [2]
tid-1
T Skille mellom K1 og K2 20,2 mm  Manuelt beregnet ved bruk av formel i tabell 5.3 i [2]
Ta Konsentrasjonstid (Statens 231 min  Manuelt beregnet ved bruk av formel pa side 142 i referanse [5] Naturlige
Vegvesen Handbok N200) felt. IKKE HELT GYLDIG HER, grunnet hgy sjgprosent
Te2 Konsentrasjonstid (ref. [9]) 54 min Manuelt beregnet ved bruk av formel pa side 20 i referanse [2]
Tes Konsentrasjonstid (ref. [9]) 41 min Manuelt beregnet ved bruk av formel pa side 20 i referanse [2] med
vannhastighet pa 1,0 m/s.
i Nedbgrintensitet (den 33,81/s Beregnet ved bruk av IVF kurver i referanse [6], for gitt konsentrasjonstid
rasjonelle metoden) ha (150 min)
© Avrenningsfaktor 0,47 Estimert fra Nevina og diverse kartdata
Kt Klimafaktor 1,4 Settes til 1,4 for prosjektet

Tabell 3. Feltparametre

** Krysningspunkter med prosjektert/eksisterende fylkesveg defineres som
utlgpspunkt/beregningspunkt.
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2.2.4. Estimering av konsentrasjonstid

Det er beregnet konsentrasjonstid vha. 3 ulike metoder. | sma nedbgrfelt med liten dempningsgrad
anbefales det & benytte Statens vegvesens formel for naturlige felt pa side 142 i referanse [5]. | feltet
som studeres er det to innsjger av en viss stgrrelse som farer til at denne formelen ikke er anbefalt.
Statens vegvesens formel for naturlige felt anbefales kun for felt med effektiv sjgprosent under 1 %,
og ettersom aktuelt felt har sjgprosent pa ca.5%, er ikke denne fullstendig gyldig.

Det er derfor beregnet konsentrasjonstid med 2 andre formler i tillegg. Disse 3 metodene gir alle
ganske forskjellige svar; ca. 41 minutter, ca. 55 minutter og 233 minutter. Alle metodene brukt er
neermere beskrevet i ref.[4] s. 25-26. Ettersom feltet er et relativt lite, naturlig felt, er det sannsynligvis
formelen utviklet av SVV som er mest korrekt. Setter man effektiv sjgprosent for feltet lik 1%, far
man en konsentrasjonstid pa 116 min. Ettersom var effektiv sjgprosent er en del hayere vil nok
konsentrasjonstiden vare en del hgyere enn dette, og man har da valgt a sette konsentrasjonstiden lik
150 min. Konsentrasjonstiden vil normalt gke med gkt sjgprosent, ettersom sjgen vil ha en
fordrayende effekt pa vannet som renner via denne far det renner videre. Konsentrasjonstiden er brukt
for beregninger med den rasjonelle formel.

2.2.5. Valg av klimafaktor

Generelt er det forventet at framtidige klimaendringer farer til gkt regnvarighet og intensitet som
resulterer i starre flommer. NVE, rapport 04/2011 (side 41) anbefaler & benytte mellom 20 % og 40 %
gkning i flomstgrrelse. Regionen, hvor disse nedbgrsfeltene ligger, er allerede i stor grad dominert av
hgy regnintensitet og sannsynligheten for gkt klimapavirkning er til stede. Se side 39 i NVE rapport
05/2011 [2].

Ved dimensjonering av installasjoner langs veg har Statens vegvesen egne faringer for starrelse pa
klimafaktor. Det vises til handbok N200, referanse [5]. Vanligvis har man en klimafaktor mellom 1,2
— 1,5 litt avhengig av type konstruksjon, antatt levetid og hvor man er i landet.

For dette prosjektet er klimafaktoren satt til 1,4.
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3.BEREGNINGSRESULTATER FOR 200-ARSFLOM

Kulminasjonsvannfgring for 200-arsflommen ble beregnet ved bruk metodene beskrevet i forrige
kapittel.

3.1. Resultater PQRUT-metoden

Flomvannfgring / avrenning Nedbgr — avrenningsmetode
Aunelva
Q200 Kulminasjonsvannfgring 2,34 m¥s
Kulminasjonsvannfgring med g
QA klimafaktor 1,4 3,28 m?s

Tabell 4. Flomvannfgring i 200 ars returperiode vha. Nedbgr-avigpsmetode (PQRUT).

Nedbgr-avligpsmetoden relaterer vannfgring per tidsenhet i lgpet av nedbgrsperioden og kan
representeres i en graf som vist i under. Denne beregningen er gjort vha. NVE sitt interaktive
beregningsverktay ref. [10].

Figur 6. Simulert flomforlgp 200-arsflom for Aunelva vha. Nedbgr — avlgpsmetode
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3.2 Resultater ved NIFS-metode

Ettersom feltarealet er ca. 2,3 km?, er det valgt beregningsmetode som beskrevet i NVEs veileder for
sma uregulerte felt ref.[4]. Siden det ikke foreligger ssmmenlignbare maledata for lignende nedbgrfelt
benyttes formelverket utarbeidet ifm. NIFS-prosjektet. Formelverket beregner middelflom og
vannfgringer med hgyere returperioder, direkte pa kulminasjonsverdier, for sma uregulerte nedbgrfelt
i Norge.

Flomvannfgring / avrenning Flomfrekvensanalyse
Aunelva
Q200 Kulminasjonsvannfgring 3,32 m¥s
Q200 Kulminasjonsvannfgring med 4.65 m¥s

klimafaktor 1,4
Tabell 5. Flomvannfgring med 200-ars returperiode vha. NIFS-formelverk

3.3 Resultater rasjonelle metode

For a utfgre beregninger med den rasjonelle metode er det tre tall som ma bestemmes. Dette er
konsentrasjonstiden, nedbgrets varighet og intensitet og avrenningskoeffisienten for feltet.
Konsentrasjonstiden ble funnet ved hjelp av SVVs formler for naturlige felt. Nedbgrets varighet settes
lik konsentrasjonstiden for feltet, noe som antas a gi den dimensjonerende avrenningen. Valg av I\VF-
kurve og skalering av denne er utledet i tidligere kapitler. Avrenningskoeffisienten er basert pa
fallforholdet innad i feltet i tillegg til overflatetypene. Starrelsene pa de ulike
avrenningskoeffisientene er hentet fra SVVs handbok N200. Ved beregning av flom med lengre
returperioder, her 200 ar, skal verdiene gkes etter gitte retningslinjer. Som resultat av overnevnte
kriterier er den gjennomsnittlige avrenningskoeffisienten for nedbgrfeltet funnet til a veere 0,47.

Flomvannfgring / avrenning Rasjonelle metode
Aunelva
Q200 Kulminasjonsvannfaring 3,64 m¥/s
Q200 Kulminasjonsvannfgring med 510 m¥s

klimafaktor 1,4
Tabell 6. Flomvannfaring med 200-ars returperiode vha. Rasjonale metode
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4. KONKLUSJON FLOMBEREGNINGER

Det er en hel del usikkerheter knyttet til hydrologiske beregninger og spesielt der det ikke foreligger
gode maledata. Flomberegningen her er blitt gjennomfart med et begrenset datagrunnlag. Det var
ingen representative malestasjoner for vannfgring i omradet og frekvensanalyser basert pa observerte
flomdata var derfor ikke mulig & gjennomfare. Det var heller ingen umiddelbar neerliggende
malestasjon for nedbgr med IVF-statistikk. De beregnede resultatene er som fglger, inkludert
klimafaktor:

Nedbgr-avlgpsmetode (PQRUT-metoden): Q200 = 3,28 m¥/s
NIFS formelverk: Q200 = 4,65 m®/s
Rasjonelle metode: Q200 = 5,10 m¥/s

Nar det er begrenset datagrunnlag for beregning av flomverdier er dette noe som er viktig a ta hensyn
til ved bestemmelse av dimensjonerende flomverdi. Det kan ikke forventes at man far til et godt og
ngyaktig estimat, og usikkerheten vil dermed veere relativ hay.

Av de tre metodene benyttet ser vi at flomavrenningen er beregnet fra 3,28 til 5,10 m®/s. Laveste verdi
ble funnet vha. NVEs PQRUT-metode og hgyeste ved den rasjonelle metode. Fordrgyende effekt
grunnet innsjg og hay usikkerhet for konsentrasjonstid er nok noe av grunnen til sapass store
forskjeller mellom metodene. Vi ser ogsa at nedbgrfeltet til Aunelva ligger i et omrade bestaende av
mest skog, med noe snaufjell og sjgareal. Feltet strekker seg fra ca. 30 til 320 moh og hvor den
hypsografiske fordeling H50 er 84. Terrenget er ikke veldig bratt. Videre er den effektive
sjgprosenten ganske hgy som medfarer en flomdempende effekt.

Siden den rasjonelle metode ikke er anbefalt for felt > 2 km? bruker man ikke
kulminasjonsvannfgringen beregnet med denne metoden videre. Stor usikkerhet —ifm.
konsentrasjonstid har man ogsa.

Valgt kulminasjonsvannfaring er satt til 4,65 m®/s, som beregnet med NIFS™ metode, ettersom denne
er noe hgyere enn vannfgringen beregnet med PQRUT-metoden og man gnsker a veere konservativ.

ADT langs vegen er 2050 i falge SVVs vegkart ref.[9], dette medferer at man skal legge inn
sikkerhetsfaktor Fy=1,1 i beregningene ref.[5].

Det konkluderes med en maksimum vannfgring inkl. klimafaktor Q200 = 4,65 m3/s som beregnet
med formelverk fra NIFS. Inkludert SVVs sikkerhetsfaktor gir det en kulminasjonsvannfaring lik
5,11 m¥/s, usikkerheten er a betegne som relativ stor med bakgrunn i begrensede hydrologiske data.

e



AFRY

AF POYRY

Fv.714 Punkttiltak, tiltak 4, Rgssvika - Slattavika Rev side
Estimering av 200-arsflom for Aunelva 19(24)
AFRY prosjekt nr. 2016803 Dato Sign
Kundes prosjekt nr. 407939 19.02.2020 |[SM

5. DIMENSJONERING AV KULVERT

Videre beregninger for kulvert er basert pa beregnet vannfaring inkl. klima- og sikkerhetsfaktorer iht.
N200 ref. [5], denne er beregnet til 5,11 m%/s, se Kap.4. For & finne hensiktsmessig starrelse pd mulig
kulvert er beregningsprogrammet HY -8 ref.[7] benyttet. Videre beregninger er basert pa N200 ref.[5]
og NVEs veileder «Overvannshandtering og drenering for veg og jernbane», ref.[6].

5.1. Beregningsgrunnlag

For kulvertberegninger har man forutsatt at kulvert blir etablert i betong med fall pa ca. 25%o.
Eksiterende kulvert er malt inn og man har antatt samme fall og innlgpshgyde for mulig ny kulvert.
Innlgpsutforming for ny kulvert antas a vare vingemur, enten i prefabrikkert betong eller vha.
steinsetting, dette for & ha en god sikring mot vegfyllingen og gode hydrauliske forhold .

5.2. Kulvertberegning

For beregning av kulvert er de antagelser som beskrevet over lagt til grunn. I tillegg har man antatt
en gjentetting i 1/3 av innlgpets hgyde iht. krav gitt i N200. Utfarte beregninger viser at man behgver
en kulvert med tverrsnitt @2000 for & tilfredsstille de gitte kriterier. | dette tilfellet, Q=5,11 m%/s og
1/3 gjentetting av innlgpets hgyde, vil man fa en vannstand som ikke gar over topp innlgp, se Figur
11 - Vannfgring gjennom kulvert @2000, Q=5,11 m3/s og 1/3 gjentetting i vedlegg.

Det er ogsa utfart beregninger der man ikke har antatt noe gjentetting av tverrsnittet, dette siden fallet
giennom kulvert er relativt hgyt, noe som gir god selvrens, og man ikke sa tegn til gjentetting av
eksisterende kulvert under befaring. Ved valg av et @1600-rgr, hvor man neglisjerer gjentetting, vil
vannstanden sta ca.15 cm over topp innlgp ifglge. beregninger, se Figur 10 - Illustrert vannstrgm
gjennom kulvert @1600, Q=5,11 m3/s i vedlegg. Dette medfarer at man i dette tilfellet behaver en
toppsikring pa minimum 31 cm, ref. [5], se Figur 7 — Utklipp N200, for illustrasjon av toppsikring.

Ydim = (Zzopo.suhnng - 0,1 Dmn!»cp)

ST W ORGP ik
Inntepskontroll

Figur 405.2 Vannstand ved innlop for fyllinger med tett sikring

Figur 7 — Utklipp N200
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5.3. Mulig etablering av rist ved innlgp

Ettersom kulvert under veg sannsynligvis skal forlenges som falge av utvidelse av eksisterende
massedeponi kan det vaere hensiktsmessig a installere rist ved innlgpet. Dette har konsekvenser i form
av at innlgpet da er veldig utsatt for gjentetting. Det er ikke mottatt noen informasjon som tilsier at
bekken og eksisterende kulvert er spesielt utsatt for sedimenter og drivgods, og man mener derfor at
det ikke er hensiktsmessig & etablere rist ved kulvertinnlgpet, siden dette farer til stor risiko mtp.
gjentetting av innlap.

Hvis forlengelse av kulvert viser seg & vere veldig lang og ma etableres med lite fall, ber man se
narmere pa bruk av rist ved innlgp ettersom det vil veere starre mulighet for at man far gjentetting
grunnet sedimenter og drivgods. Rist er ogsa en sikkerhet for at ingen, hverken dyr eller mennesker,
gar inn i kulverten. Per na er ikke relevant informasjonen angaende dette for handen, og man har
beregnet og foreslatt en kulvertlgsning uten inntaksrist.

5.4. Tilrettelegging for fiskevandring

Kulvert er i utgangspunktet ikke beregnet og utformet med spesielle hensyn pa fiskevandring eller
annen type dyrevandring gjennom kulvert. Hvis det pavises at fisk eller andre dyr vil bruke kulvert
som passasje under veg bgr man se nermere pa hensiktsmessig utforming mtp. dette. | sa tilfelle er
det omtalt diverse krav i N200 ref.[5] og «Slipp fisken fram!» ref.[11].
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5.5.  Mulig etablering av to kulverter

En viktig opplysning med tanke pa gjennomfarte beregninger i denne rapporten er at man i dag har
en eksisterende «sidekulvert» som cirka ¥ av nedslagsfeltet krysser vegen gjennom. Denne er like
gst for «<hovedkulvert» hvor aktuelt hovedvassdrag krysser vegen, se Figur 8 - Beliggenhet
eksisterende kulverter. Beregninger og dimensjonering som er gjennomfgrt her antar at man kun
etablerer én kulvert for det aktuelle nedslagsfeltet; det virker a veere en naturlig vannveg langs
vegen fra innlgpet til sidekulvert frem til innlgpet for hovedkulvert.

Beholder man den eksisterende sidekulverten, evt. renoverer/legger ny, vil man muligens kunne ga
litt ned pa de dimensjonene som er beregnet over for hovedkulverten. Sannsynligvis vil dette vaere
fra @2000 til @1600.

Figur 8 - Beliggenhet eksisterende kulverter
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7. VEDLEGG
Nedbgrsfelt Kart

<ninHoY

Starmyra,

Torgh 2

Grashs

Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og

energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N

NVE

Lavvannskart
Vassdragsnr.:  119.73 Feltparametere
Kommune: Snillfjord
Fylke: Trondelag Areal (A) 2.3 km?
iV S 0,
Vassdragz ~ KYSTFELT Effektiv sjo (Ser) 4.9%
Elvelengde (Ep) 2.3km
Elvegradient (E) 29.7 m/km
Vannforingsindeks. se merknader Elvegradientygss (Gops) 25,3 m/km
Feltlengde(F ) 2.4km
Middelvannfering (61-90) 32.1 V(s*km?) H 30 moh
: X & e min )
Alminnelig lavvannfering 5.8 V(s*km?) His 72 moh.
S-persentil (hele éaret) 5.8 V(s*km?) g 95 moh
S-persentil (1/5-30/9) 4.4 V(s*km?) H 1 o6 tiioh
S-persentil (1/10-30/4) 7.9 V(s*km?) H 4 105 moh.
Base flow 13.5 1/(s*km?) Hso 116 ok,
BEL 04 Hego 135 moh.
Klima Hyo 163 moh.
Hgo 196 moh.
Klimaregion Midt Hgp 223 moh.
Arsnedbor 1371 mm Hiag 322 moh.
Sommernedbor 491 mm Bre 0.0 %
Vinternedber 880 mm Dyrket mark 0.0 %
Arstemperatur 5600 °G Myr 8.5%
Sommertemperatur 10,7 °C Sjo 11,1%
Vintertemperatur 0.9 °C Skog 444 %
Temperatur Juli 12.4 °C Snaufjell 5.6%
Temperatur August 125 ¢ Urban 0.1%

1) Verdien er editert

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil torrveersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

Figur 9. Nedbgrsfelt og feltparametere hentet fra NEVINA [1]
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Utklipp fra kulvertberegninger vha. HY -8

Crossing - Aunelva2, Design Discharge - 5.11 cms
\dvert - 1600 BTG, Cuver Dischage - 511 cas

285

25

T 7 0 T 6 13 0 7 " 16

Figur 10 - Illustrert vannstrem gjennom kulvert @1600, Q=5,11 m3/s

Crossing - Aunelva, Design Discharge - 5.11 cms
‘Cavert - 2000 37, Cubert Discarge - .11 cas

2804

%0

A

Figur 11 - Vannfgring gjennom kulvert @2000, Q=5,11 m3/s og 1/3 gjentetting



