Trendelag
fylkeskommune

Fv. 800 Harrisdalen — Nygard:
Notat hydrologi

1 INNLEDNING

I sammenheng med utarbeidelsen av reguleringsplan for gang- og sykkelveg langs fv. 800
mellom Harrisdalen og Nygard er det behov for forlengelse eller utskifting av noen kulverter

tilknyttet bekker.

Det er 4 aktuelle bekker i planomrade:

- H3arrisdalsbekken (Bekker pa Byneset (Aunbekken,Lausetbekken,mfl), 122-495-R)

- Litlsjurdalsbekken
- Rossmobekken (122-161-R)
- Koldsdalsbekken (Sma3 bratte bekker til Orkdalsfjorden, @st, 121-108-R)

- Bekk ved Merket (Sma bratte bekker til Orkdalsfjorden, gst, 121-108-R)
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Det skal gjennomfgres hydrologiske beregninger og hydrauliske vurderinger.



2 BEREGNINGER

Fv. 800 pa strekningen har en ADT p& mellom 900 og 1100 (vegkart.no).

Basert pa Statens vegvesens handbok N200! er veg i sikkerhetsklasse V2 siden det er
omkjgringsmuligheter pd E39.

Sikkerhetsklasse for veg
Vegkategori
Med omkjsringsmulighet Uten omkjeringsmulighet

ADT: 0-500 Vi V2

ADT: 501-4000 V2 V3

ApT: >4000 V3 V3
Atkomstveger til kritisk

infrastruktur i sikkerhetsklasse - v3

F31iTEK 17 [uavhengig av
ApT)

e Jsykkel s Settes til samme klasse som for | Settes til samme klasse som for
ang- /sykkelveger ) , . i
veg i samme trasé veg i samme trasé

For veg i sikkerhetsklasse V2 dimensjoneres kulverter og stikkrenner for en returperiode pa
100 ar.

Di j di
Sikkerhetsklasse Konsekvens L .
returperiode for flom (ar)
Vi Liten 50
V2 Middels 100
V3 Stor 200

Nedslagsfeltene er forholdsvis sma (< 2 km?).

1 N200:2024 | Viewer



https://viewers.vegnorm.vegvesen.no/product/860015/nb#id-aa616933-9e37-4e1e-d577-cf4b8b216d39

Basert pd Statens vegvesens veileder N-V240 Vannhandtering? kan den rasjonelle metoden
benyttes til beregning av 100- og 200-arsflom.

Tabell 7.2.1—1 — Anbefalt bruk av hydrologiske metoder [1]

Formelverk (Regional FFA) Nedbgr-avigpsmetoder
Frekvensanaly Den
RFFA-NIFS RFFA-2018 se PQRUT Rasjonelle
metoden
Arealbegrensnin| < 60 km?® Alled Alle 2-800 km?* < 2 km
ger
Tidsoppllasning | Kulminasjon Daan eller Alle Time/daan Kulminasjon
kulminasjon
Cm X X X (x)
Qs-Qing K X X (x) X
QZL'U X X X x
Qsoo - x X X (%)
PMF - - - - X

a  Kan brukes med forsiktighet for felt opp til 100 km?

b Kan benyttes for alle feltstarrelser, men ved beregning av kulminasjonsverdier for sma felt (< 60
krm?) anbefales det 3 bruke RFFA-NIFS opptil Qagn.

¢ Arealbegrensinger er omtrentlige, mer om bruksomrader til PQRUT i kapittel 7.4.3

d  Anbefalt bruksomride er ifelge Ferqus et al, (2010) opp til 0,5 km?, men tradisjonelt har metoden
blitt benyttet for felt opp til 2 km?,

Som kontroll brukes den autogenererte beregningen fra Nevina3® som baserer seg pa NIFS-
formelverk. Det er lagt til 40 % klimapaslag. Nedslagsfeltene er kvalitetssikret og tilpasset
manuelt.

2.1 Rasjonell metode

Den rasjonelle metoden beregner vannfgring (Qr) for en gitt returperiode T som fglger:
Qr =CrxirxAgp

Qr = vannfgring for returperiode T [I/s]

Cr = avrenningsfaktor ved flom med returperiode T [-]

it = nedbgrintensitet med returperiode T [I/s ha]

2 N-V240:2023 | Viewer
3 NEVINA



https://viewers.vegnorm.vegvesen.no/product/859977?langUI=nb&filePath=e30bb44a-4531-4ec0-900d-afe1af22fbed.pdf&fileType=Pdf
https://nevina.nve.no/

Ar = feltareal [ha]

Avrenningsfaktoren Cr er avhengig av returperioden siden man antar at sjeldnere
flomhendelser oppstar nar det er ugunstige forhold i feltet.

CT = CM * FC
Cm = gjennomsnittlig avrenningsfaktor for nedbgrfeltet [-]

Fc = Korreksjonsfaktor for returperiode T [-]

Fc velges ut ifra tabell i Statens vegvesens veileder N-V240:

Tabell 7.4.2—1 — Tabell 8.3.2-1: Korreksjonsfaktor for returperiode T > 10 ar[15]

Returperiode T KorreksjonsfaktorF.
< 10 ar 1,00
10-25 &r 1,10
25-50 ar 1,20
50-100 ar 1,25
100-200 &r 1,30

For beregning av 100-arsflom brukes Fc = 1,25.

For beregning av 200-arsflom brukes Fc = 1,3.

Avrenningsfaktor Cu beregnes som gjennomsnitt av avrenningsfaktorene for de enkelte
delareal:

o= 2(Ci* Ay)
M AF

Ci = Avrenningsfaktor for delareal i [-]
A = areal for delareal i [ha]
Ar = totalt feltareal [ha]

Feltarealet Ar blir utarbeidet med hjelp av Scalgo Live* og kvalitetssikret manuelt. Det
samme gjelder delareal A..

4 Scalgo


https://scalgo.com/nb/

Foglgende avrenningsfaktorer benyttes:

Arealtype C
Faste overflater (hustak, veg) | 0,9
Myr 0,6
Skog 0,2
Dyrka mark 0,35

Avrenningsfaktorer er valgt basert pa verdier oppgitt i veileder N-V240 og i
Vassdragshandboka®

Nedbgrintensiteten ir tas ut fra IVT-kurver fra en relevant malestasjon i naerheten.
Relevante malestasjoner i naerhet til nedslagsfeltet er:

- Trondheim Risvollan (maleserie siden 1986)

- Trondheim Voll (siden 2000)

- Saupstad (siden 2005)

Det velges verdien fra stasjonen med hgyest nedbgrintensitet for et visst tidsintervall.

For tidsintervallet fra 10 min til 3 t er det nedbgrintensiteten fra malestasjonen Saupstad
som brukes. M3lestasjonen Saupstad har en forholdsvis kort maleserie. Det er derfor noe
usikkerhet rundt kvaliteten av verdiene.

Malestasjonen Risvollan har lenger maleserie merverdier av hgyere kvalitet, men de ligger
under verdiene for Saupstad for relevante nedbgrsintervaller.

Nedbgrsintensiteten korrigeres med et klimapaslag anbefalt av Norsk Klimaservicesenter:

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 arf gientaksintervall = 50 ar

= 1 time 40 % 50 %
=1 = 3 timer 40 % 40 %
>3 = 24 timer 30 % 30 %

Klimapaslag for kraftig nedber, avhengig av varighet og
dimensjonerende gjentaksintervall.

5 Vassdragshandboka, Handbok i forbygningsteknikk og vassdragsmiljg, Tapir
forlag, 1998



Relevant varighet for nedbgren beregnes ut ifra konsentrasjonstiden for nedbgrfeltet, det vil
si tiden det tar for vannet & bevege seg fra det fjerneste punktet i feltet til utlgpet:

tk = 0,6 * LF * Ah—O,S
tk = konsentrasjonstid [min]
Lr = feltlengde [m]

Ah = hgydeforskjell i feltet [m]

Feltlengde Lr blir hentet fra Scalgo Live. Haydeforskjell er basert pa hgyeste og laveste
punkt i terrenget og hentet fra norgeskart.no.

2.2 Harrisdalsbekken

Kulverten til Harrisdalsbekken ligger under eksisterende gang- og sykkelveg. Kulverten
trenger derfor i utgangspunktet ikke noe forlengelse.

Nedslagsfeltet til Harrisdalsbekken er pa rundt 0,4 km?2. Det bestar av en blanding av skog
og dyrka mark med noe bebyggelse.



Ah = hypgx — hmin
Ah=196m—-25m=171m

Ly =1202m

ty = 0,6 % Lp * AR™%5
ty =0,6%1202m * 171 m~%% = 55 min

o~ 2(Ci = Ap)
M= —AF

_ 09x1,2ha+0,6+0ha+0,2%27,4ha+0,35*84ha+1,0%0 ha
M 37,0 ha

100-3rsflom:

. l
lr = 89,5 m

. . (100 + klimapaslag)

lrklima = lr * 100

l (100 + 50) l
*

s* ha 100 = 1343 s* ha

irkiima = 89,5

=0,26



CT = CM * FC
Cr =0,26%1,25=0,32

Qr = Cr * irkiima * A?
Qr =0,32 134,3m * 37,00 ha = 1593 l/s = 1,59m3/s

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 100-3rsflom (med
klimapaslag) pa 1,6 m3/s.

200-arsflom:

, !
lr = 103,6m

(100 + klimapaslag)

iTklima = U1 * 100
l (100 + 50) 155 4 l

* = —_—
* ha 100 ""sxha

iTklima = 103'65‘

CT = CM * FC
Cr=026%13=0,33

Qr = Cr * irkiima * Ar

Qr = 0,33 % 155,4

3
#3700 ha = 19181/, = 1,92™m°/

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 200-3rsflom (med
klimapaslag) pa 1,9 m3/s.

Den autogenererte beregningen fra Nevina som baserer seg p& NIFS-formelverk kommer
frem til en 200-arsflom pad 1,0 m3/s.

Det er en stor forskjell mellom resultatet fra den rasjonelle metoden NIFS. Det baserer seg
pa at den rasjonelle metoden benytter seg av et hgyere klimapaslag samt pad
korrekturfaktoren for avrenningsfaktoren.

For & vaere pa den sikre siden benyttes resultatet fra den rasjonelle metoden i den videre
planleggingen.

2.3 Litlsjurdalsbekken

Bekken er ikke registrert som vannforekomst, men basert pd informasjon fra grunneiere
kan det veere mye vann i bekken.

Innlgpet til dagens kulvert er oppslammet og har for lite kapasitet.



Ah = hipax — hinin
Ah=160m—-43m=117m

Ly =1018m

ty = 0,6 * Lp * Ah=05
ty = 0,6 1018 m * 117 m~%% = 56 min

o X(Ci+ A)
M= —AF
_ 0,9+0,2ha+0,6+0ha+0,2%791 ha+0,35%2,08ha+ 1,0%0,1 ha
M= 10,3 ha

100-arsflom:

. l

lr = 87,9m

. . (100 + klimapaslag)

lrklima = lT * 100

. —g879 l (100+50)_1319 l
titima = €07 G 0 T 00 0 sxha

CT = CM * FC
Cr =0,25+%1,25=10,31

=0,25



Qr = Cr * irkiima * AFl
3
Qr =0,31 131,89m* 10,3 ha = 421l/s =0,42™M /s

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 100-3rsflom (med
klimapaslag) pa 0,4 m3/s.

200-arsflom:

, l
lr = 101,7m

(100 + klimapaslag)

iTklima = U1 * 100
l (100 + 50) 1526 l

* = —_—
* ha 100 "“s*ha

iTklima = 101'75‘

CT = CM * FC
Cr =0,25%1,3=0,32

Qr = Cr * irgiima * Ar

Qr = 0,32+ 152,6

_ I/ _qgem?
— 7o * 103 ha =507 /¢ =05M"/¢

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 200-3rsflom (med
klimapaslag) pa 0,5 m3/s.

Siden bekken ikke er registrert som vannforekomst er det ikke mulig & gjennomfgre en
autogenerert beregning i Nevina.

2.4 Rossmobekken
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Ah = hypgx — hmin
Ah=249m—-39m=210m

Ly =2652m

ty = 0,6 * Lp * Ah=05
ty = 0,6 *2652m * 210 m~%5 = 110 min

o~ X(Cix Ay)
M AF

c 09+1,7ha+ 0,6 6,1 ha+0,2+74,4ha+0,35*+219 ha+ 1,0+0 ha 0.27
M — — y

104 ha

100-arsflom:

. l
lr = 47,5 m



(100 + klimapaslag)

iTklima = Ir * 100
) 475 l (100 + 40) 66.5 l
. = * =
'Tkiima " s*ha 100 " s*ha
CT = CM * FC

Cr =0,27%1,25= 0,33

Qr = Cr * irgiima * Ar

Qr = 0,33 % 66,5

_ l/ _ m3
— 7. * 1040 ha = 2302 /s =2,30M/¢

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 100-arsflom (med
klimapaslag) pa 2,3 m3/s.

200-arsflom:

, l
lr = 57,9m

) . (100 + klimapaslag)
lTklima = lr * 100
l (100 + 40) l
" -

rkiima = 57,9 s*ha 100 =811 s*ha

Cr=0Cy *Fc
Cr=0,27%13 =0,35

Qr = Cr * irgiima * 4r

Qr = 0,35*81,1 +104,0 ha = 29181/5 = 2,92™m°/

s+ ha

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 200-3rsflom (med
klimapaslag) pa 2,9 m3/s.

Den autogenererte beregningen fra Nevina som baserer seg pa NIFS-formelverk kommer
frem til en 200 &rsflom pd 2,4 m3/s.

Resultatet fra den rasjonelle metoden er noe hgyere en fra NIFS. Det baserer seg pa at den
rasjonelle metoden benytter seg av et hgyere klimapaslag samt pa korrekturfaktoren for
avrenningsfaktoren.

For & vaere pa den sikre siden benyttes resultatet fra den rasjonelle metoden i den videre
planleggingen.

2.5 Kolasdalsbekken
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Ah = hypgx — hmin
Ah=254m—-20m=234m

Ly = 1926 m

ty = 0,6 % Lp * AR™%5
ty = 0,6 %1926 m *234m~%% = 76 min

o~ X(Cix Ay)
M —AF
0,9%0,2ha+ 0,6 +6,2ha+0,2+43,3ha+0,35++11,2ha+ 1,0+0 ha
M= 61,0 ha = 0.27

100-arsflom:

. l
lr = 68,0 m

. (100 + klimapaslag)
lTklima = lT * 100




L, (00+40) . L
* =
* ha 100 "“sxha

iTklima = 68,OS

CT = CM * FC
Cr =0,27%1,25= 10,34

Qr = Cr * irgima * 4r

Qr = 0,34 95,2

_ l/ _ m3
— - * 61,0 ha =1968 /s =1,97M/¢

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 100-3rsflom (med
klimapaslag) pa 2,0 m3/s.

200-arsflom:

lr = 77,3 s+ ha

) . (100 + klimapaslag)

lTklima = lT * 100

) _ 773 l (100+4—0)_1082 l
tritima = 00 E 0 T 100 s« ha

Cr=Cy *Fc
Cr=0,27%13=0,35

Qr = Cr * irgima * Ar

Qr = 0,35 % 108,2

3
o *610ha= 23275 = 2,33M°/

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 200-3rsflom (med
klimapaslag) pa 2,3 m3/s.

Den autogenererte beregningen fra Nevina som baserer seg pa NIFS-formelverk kommer
frem til en 200 &rsflom pd 1,7 m3/s.

Resultatet fra den rasjonelle metoden er noe hgyere en fra NIFS. Det baserer seg pa at den
rasjonelle metoden benytter seg av et hgyere klimapaslag samt pa korrekturfaktoren for
avrenningsfaktoren.

For & vaere pa den sikre siden benyttes resultatet fra den rasjonelle metoden i den videre
planleggingen.

2.6 Bekk ved Merket



Ah = hypgx — hmin
Ah=252m—18m = 234m

Ly =828m

ty = 0,6 * Lp * Ah=05
ty = 0,6 *828m *234m~%% = 32min

_X(Cix A
Arp
09+*0ha+0,6+0,2ha+0,2+85ha+ 0,35*+0ha+ 1,0*0 ha
M= 9,8 ha

Cu

=0,21



100-arsflom:

. l
lr = 130,4m

(100 + klimapaslag)

iTklima = Ir * 100

L, (00+50)
* =

* ha 100 "“s*ha

iTklima = 130:45

CT = CM * FC
Cr=0,21%125=0,26

Qr = Cr * irgiima * Ar

Qr = 0,26 % 195,6

_ l/ _ m3
— -+ 98ha =498 /s =0,50M"/¢

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 100-3rsflom (med
klimap&slag) pa 0,5 m3/s.

200-arsflom:

) l
lr = 151,3m

) . (100 + klimapaslag)
lrklima = lr * 100
l (100 + 50) 2270
* —3
* ha 100 "“s*ha

iTklima = 151:33

Cr=0Cy *Fc
Cr=021%13=0,27

Qr = Cr * irgima * Ar

Qr = 0,27 * 227,0 9,8 ha = 8801/ = 0,88™M°/

s * ha

Beregningen med den rasjonelle metode gir en avrenning ved 200-arsflom (med
klimapaslag) pa 0,9 m3/s.

Det er en stor forskjell mellom resultatet fra den rasjonelle metoden NIFS. Det baserer seg
pa at den rasjonelle metoden benytter seg av et hgyere klimapaslag samt pa
korrekturfaktoren for avrenningsfaktoren.

For & vaere pa den sikre siden benyttes resultatet fra den rasjonelle metoden i den videre
planleggingen.



3 DIMENSJONERING KULVERTER

Det er gjennomfgrt en overordnet beregning av ngdvendigtverrsnitt av kulvertene ved hjelp
av online-verktgyet p8 basal.no. 100-3rsflom inkludert klimapaslag er lagt til grunn.

Det er beregnet behov for fglgende tverrsnitt:

Vannfgring [m3/s] Diameter kulvert [mm]
Harrisdalsbekken 1,59 1200
Litlsjurdalsbekken 0,42 800
Rossmobekken 2,30 1400
Koldsdalsbekken 1,97 1400
Bekk ved Merket 0,50 800

Dette gir et fagrste pekepinn pa ngdvendig dimensjon.

En sammenligning med tabellen over kapasitet for rgrkulverter hentet fra kulvert.no viser,
at det for flere bekken kan veere mulig @ g3 ned noe i dimensjon.

Kapasitet for rgrkulvert av betong med vertikal frontmur og skarpkantet innlgp
Fra chart 1 A, scale (1) i Hydraulic Design of Highway Culverts, Third Edition, 2012, FHWA-HIF-12-026

Relativ vannstand,

HW/D = 1 1.5 2
Diameter

D HW Q HW Q HW Q
(mm) (m) (I/s) (m) {I/s) (m) (I/s}
300 0.30 63 0.45 100 0.60 125
400 0.40 128 0.60 205 0.80 257
500 0.50 224 0.75 359 1.00 448
600 0.60 354 0.90 566 1.20 707
800 0.80 726 1.20 1161 1.60 1452
1000 1.00 1268 1.50 2029 2.00 2536
1200 1.20 2000 1.80 3200 2.40 4000
1400 1.40 2940 2.10 4705 2.80 5881
1600 1.60 4106 2.40 6569 3.20 8211
2000 2.00 7172 3.00 11476 4.00 14344

Det blir ngdvendig med en mer ngyaktig kapasitetsberegning under detaljprosjektering.



