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Sammendrag

Rapporten dekker bekkekryssinger pa strekningen Ulsberg i ser til Fossem i nord (E6 Ulsberg
Vindasliene gstlig trase, 4 felt).

Denne rapporten erstatter Sweco rapporten fra 2015 (revidert 2016), «Ny E6 Ulsberg-
Vindasliene-Korporalsbrua-Steren, KAPASITETSBEREGNING FOR BRU OG KULVERT TIL
ELV OG BEKKEKRYSSING». Beregningene er oppdatert i omrader hvor den na gjeldene 4-felt
traseen avviker fra «2016 traseen.

Ngdvendig kulvertstarrelse for bekkekryssing er beregnet. Vannlinjeberegninger for bruer
(kryssing av starre bekker/elver) er ikke utfgrt. Dette arbeidet er usatt til detaljprosjektering.

1. Bakgrunn

| forbindelse med arbeidet med reguleringsplanen har Sweco Norge fatt i oppdrag fra Nye Veier
a vurdere bekke- og elvekryssing for ny E6 fra Ulsberg til Staren. Denne rapporten beskriver
flomberegning og kapasitetsberegning for 61 bekke- og elvekryssing. Kartet under viser
plassering av kryssingene.
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2. Flomberegning

Det ble beregnet 200-arsflom som er dimensjonerende flom for ny stor veginfrastruktur i Norge.
For sma bekker med sma nedbgrfelt (opp til 5 km?) er rasjonale metode mest egnet.

For kulverter har sikkerhetsfaktor 1,3 blitt benyttet for avrenning og 1,5 for klimapaslag, i henhold
til vegvesen sin handbok N200.

Metoder er beskrevet i fglgende avsnitt, og resultatene er oppsummert i tabellen i kapittel 4.

2.1. Flomberegning med den rasjonale metoden

Flomberegning med den rasjonale metoden gjelder for felt mindre enn 2-5 km?2. | den
presenterte beregningen er fem stikkrenner/kulverter med feltstgrrelse mellom 5 og 10 km?2. Det
har blitt valgt & beregne ogsa disse med den rasjonale metoden, selv om dette gir litt for store
flomverdier for disse feltene (det vil si at beregningen er konservativ).

Rasjonal formel:

Q=KxcxixA

Hvor Q [m¥s] avrenning
K[ sikkerhetsfaktor avrenning og klima

Ka00 = 1,3 X 1,5 (fra SVV N200)

c[-] avrenningsfaktor, 0 < c < 1.
Skogsomradet og dyrket mark, ¢ < 0,5
A [km?] Avrenningsfelt area fra NVE atlas
i [m3/s.km?] Dimensjonerende (200-ars) nedbgrintensitet
i=0278 —— =16,67 —
60 .Tc Tc

Hvor n [mm] er nedbgrintensitet i konsentrasjonstid Tc [min], og
1mm/time er lik 278 I/s.km?

Tc=06 x L x H%5+3000 x Ase
Hvor L [m] er feltlengde

H[m] er haydeforskjell i felt
Ase [%)] er effektivt innsjg areal i feltet i andel,

O<Ase<1.
Referanser:
NVE Vassdragshandsboka 2010 (side 52)
Flomberegning rapport 1991
Retningslinje Flomberegning 2011
SVV Handbok N200 2014 (side 140)
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2.2. Valg av nedbgrdata

Feltareal og feltkarakteristikk er hentet fra NVE Atlas, eller direkte fra GIS kart for de mindre felt
(under 0,1 km?). Nedbgrsdata (IVF kurve) er hentet fra met.no. Valg av representativ stasjon er
basert pa NVE-veileder 007/2015 (Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt). Soknedal
stasjon ligger i prosjektomradet, men har ikke minutt maling og kan derfor ikke brukes direkte pa
grunn av sma starrelse ved de aktuelle feltene. Hayeste registrert nedbgr fra stasjonene
Soknedal, Sunndalsgra Il og Kvikne ble sammenlignet. Det viste seg at Sunndalsgra, selv om
ikke den geografisk nsermeste stasjon, var den mest representative stasjonen med
sammenlignbare nedbgrverdier. Derfor ble nedbgrsverdier fra IVF kurven fra Sunndalsgra 1l
stasjon brukt i den videre beregningen.

Tabell under viser nedbgrverdier for stasjonene Soknedal, Sunndalsgra Il og Kvikne.

NEDB@R VERDI FOR E6 FRA ULSBERG TIL STGREN:

ar ar StNr Retur period [ 10 min.  15min. 20min. | 30 min. 45min. 60min. 90min. 120 min. 180 min. 360 min. | 720 min. 1440 min.

2007- 7 67280 Soknedal hgyeste malt 2 14.2 24.5 322 49.7 59.8 [mm
dall 1 hgyeste malt 10.8 14.6 212 30.2 39.4 61.6  [mm
1968-1984 15 66830 Kvikne hgyest malt 25.9 2 28.3 28.9 33 432  [mm
1978-1987 10 63420 1 1003r 9,2 10,2 10,6 11,3 12,2 13,2 15,4 18,4 25,8 36,3 48,4 847 |mm
i} 2003r 10,1 11,1 11,5 12,2 13,0 14,1 16,4 19,5 27,8 38,7 51,8 91,6 [mm
Kvikne 1003r 92 13,2 16,0 21,4 30,9 37,0 37.3 37.5 37.9 38.8 40,2 553 |mm
Kvikne 2003r 9,6 14,0 171 23,1 33,8 40,6 40.7 40.8 413 41.7 42,8 58,8 mm

dalsgra Il 1004r 154,0 113,1 88,0 62,6 45,0 36,7 28,6 25,5 23,9 16,8 11,2 9.8 |l/s/ha

T 2003r 168,0 123,0 95,5 67,5 48,2 39,1 30,4 27,1 25,7 17,9 12,0 10,6 |l/s/ha

Kvikne 1004r 153,1 146,6 1332 119,0 114,5 102,7 69.1 921 35.1 18.0 93 6,4 I/s/ha

Kvikne 2003r 159,8 155,1 142,2 1284 125,0 112,7 75.4 56.7 38.3 19.3 9,9 6,8 I/s/ha

2.3. Valg av feltkarakteristika

Feltkarakteristika er avgjgrende ved hydrologiske beregninger. Der det var mulig & hente data
fra NVE sin lavvannskart (NEVINA), ble det gjort.

Mange bekker er for sma for at de er oppfert i NVE sine databaser. Disse bekkene ble vurdert
fra kart.

Alle nedbagrfelt som drenerer til bekkene er hovedsakelig preget av skog og myromrade. Som
avrenningsfaktor (c) ble 0,5 valgt.

3. Hydraulisk beregning

Kulverter kan benyttes opp til rundt 20 m?®s vannfering, mens vassdrag med stgrre (flom-)
vannfgring krever konstruksjon av bruer. De fglgende avsnitt presenterer beregningsmetode for
ngdvendig Kkulvertstgrrelse og for bestemmelse av ngdvendig hgyde for underkant bru i en
flomsituasjon.

3.1. Kulvertkapasitet

Kulvertene beregnes enkelt og konservativt, med valg av maksimal ngdvendig stgrrelse basert
pad beregning av bade innlgps- eller utigpskontroll. Resultatene skal gi en grov oversikt over
ngdvendig starrelse av kulvertene. Detaljert prosjektering er ikke mal i denne rapporten, for
eksempel kan innlgp/utlgpsforhold forbedres ved gunstig hydraulisk utforming, for & eke
kulvertkapasiteten. Det gjeres oppmerksom pa at godt vedlikehold er ngdvendig for a
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opprettholde den beregnede kapasiteten. Det beregnes kapasitet for sirkuleere betongkulverter.
Rektanguleer utforming av kulvertene kan gi stgrre kapasitet. Det henvises til NVE
vassdragshandboka, SVV handbok N200 og SINTEF rapport Flomberegning og
Kulvertdimensjonering (1992).

Resultatene fra kulvertberegningen er oppgitt i oversiktstabellen i kapittel 4.

3.2. Vannlinjeberegning for bruene

Vannlinjeberegning for bruene blir utsatt til detaljprosjektering. Det antas forelgpig at alle bruer
har en hgy nok lysdpning og god nok kapasitet. Neermere beregning er ngdvendig for
vannhastigheten og erosjonssikring rund fundamenter.

3.3. NVE flomsoner og aktsomhetsomrader

Det foreligger ingen flomsonekart fra NVE i det aktuelle omradet. Det betyr ikke at det ikke er
flomfare, kun at det har ikke veert noen beregninger i omradet. Ny E6 skal bygges langt over
hovedelvene Orkla og lla (50 - 200 meter hgyere). Derfor er ny E6 ikke bergrt av flommen fra
disse elvene.

Alle bekker av en viss stgrrelse med bratte sideskraninger ligger i aktsomhetsomrader for flom,
utarbeidet av NVE. Dette betyr at der den nye E6en krysser disse bekkene gar veien ogsa
giennom aktsomhetsomrader. Disse omradene indikerer at det er potensiale for problemer, men
ikke at det ma foreligger problemer. Kartene er generert grovt, basert pa en automatisk analyse.
Det forutsettes at flommer er generelt ivaretatt med de viste beregningene av kulverter og
stikkrenner som inkluderer sikkerhetsfaktorer for avrenning og klimapéaslag. Under mer detaljert
planlegging senere ma man vurdere stedlige forhold i naerheten av kulvertene.

3.4. Endring av vannfgring/flomforhold for jernbanen

Etablering av ny E6 i naerheten av jernbanelinjen skal ikke forverre flomsituasjonen for jernbanen.
| omrader der to bekker fares sammen ovenfor E6, for a fere disse bekkene samlet under E6,
kan potensiell en eksisterende stikkrenne/kulvert under jernbanen, nedenfor E6, blir for liten.
Dersom bekker som skal krysse bade E6 og jernbanen etter hverandre skal fgres samlet under
E6 ma det sikres at kapasiteten for flomavledning under jernbanen er tilstrekkelig stor.

Dersom avstand mellom bekkene som krysser E6 er stor anbefales det & legge inn ekstra
stikkrenner mellom bekkene, for & unnga at for mye vann overfares til enkelte stikkrenner.
4. Tabellarisk oversikt over resultatene for stikkrenner og bruer

Tabellen nedenfor viser de viktigste resultatene fra beregningen, med dimensjonerende
flomvannfgring og ngdvendig diameter for kulverter.

Det er oppgitt profilnummer for bade traseen fra 2016 og 2018 (gstlig trase, 4 felt).
Kommentaren «estimert fra kart» i tabellen har fglgende betydning: Feltareal, feltlengde og
heyde er basert pa malinger som ble gjennomfart pa kart i ArcGIS pro. Dette bergrer bekker
som ikke finnes i NVE sine databaser. Det anbefales a ha befaringer for disse
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bekkekryssingene i en senere fase i prosjektet for & verifisere dataene som er estimert fra kart,
siden usikkerheten i de teoretiske beregningene er stor.

Profil nr. Profil nr. Ny beregning Navn/Kommentar Type Q200ink.-1.3  [Tverrsnitt|Material [Diameter |kapasitet
04.05.2016 |23.11.2018 |utfert e o ar ™| fOrm <yekd| . tilfredst.
Sirkuleel
beregnet separat) (r eller S) terrsnit)
1010 790|nei Jonnda, ved Ulsberg Betong 2.8 ok
2730 2620|nei Bekk sgr for Tignnmyra Stikkrenne X Betong 1.0 ok
3340|ja Nevina Stikkrenne d Betong 15 ok
3600|ja estimert fra kart Stikkrenne g Betong 15 ok
4366 4020(nei Bekk Tosetberget Stikkrenne g Betong 15 ok
4840 4415|ja estimert fra kart Stikkrenne 3 Betong 0.7 ok
4550(ja Nevina Stikkrenne d Betong 1.2 ok
4640(ja estimert fra kart Stikkrenne b Betong 0.7 ok
4700(ja estimert fra kart Stikkrenne b Betong 1.0 ok
4820(ja estimert fra kart Stikkrenne b Betong 0.7 ok
4995(ja estimert fra kart Stikkrenne . Betong 0.7 ok
5100|ja Nevina Stikkrenne 5 Betong 1.2 ok
5250|ja estimert fra kart Stikkrenne d Betong ok
5610|ja estimert fra kart Stikkrenne 4 Betong
5780|ja estimert fra kart Stikkrenne Betong
6250 5950|hay bru Ea Betong
6490|ja Nevina
6600|ja Nevina
7060|hgy bru ikke beregnet
7680|ja Nevina
8260|ja estimert fra kart
8240 8950|nei Skauma Betong
9400|ja estimert fra kart Stikkrenne
9890|ja estimert fra kart Stikkrenne
10110[ja Nevina Stikkrenne
10630|ja estimert fra kart Stikkrenne
10925|ja estimert fra kart Stikkrenne
11070|ja estimert fra kart Stikkrenne
11500|ja estimert fra kart Stikkrenne
11730[ja samme som 11985 Stikkrenne
11880[ja estimert fra kart Stikkrenne
11910[ja samme som 11985 Stikkrenne
11985(ja Nevina Stikkrenne
12025)ja estimert frakart Stikkrenne
12260]ja estimert frakart Stikkrenne
12930|ja estimert frakart Stikkrenne
13270(ja Nevina Stikkrenne
13625(ja estimert fra kart Stikkrenne
13700[ja legg sammen med 13720 |Stikkrenne
13720[ja legg sammen med 13700 [Stikkrenne
14550 14065|nei Stikkrenne J Betong 1.0 ok
14820 14200(finnes ikke fra far|estimert fra kart Stikkrenne . Betong 1.0 ok
15000 14500|nei Stikkrenne g Betong 1.0 ok
15480 14920|nei Hammerbekken Stikkrenne d Betong 1.9 ok
15840 15375[finnes ikke fra far|estimert fra kart Stikkrenne Betong 1.0 ok
15960 15510|nei Vadlgkkjbekken Betong 2.5 ok
16520 16070[finnes ikke fra far|[Nevina Betong 1.2 ok
17270 16830|nei Dyabekken Betong 1.1 ok
18830 18390|nei Kvernda Betong 3.0 ok
18960 18530|nei ca. Bru samlet d Betong 1.1 ok
19180 18740|nei Stikkrenne g Betong 1.3 ok
19450 19000|nei Stikkrenne J Betong 1.0 ok
20200 19750|nei Stikkrenne J Betong 1.0 ok
21580 21140|nei Stikkrenne J Betong 1.0 ok
samlet 21820 21380|nei Bru samlet
21820 21380|nei lengde 37m krysse svingenjl=i{l} Betong 2.8 ok
22340 21900|nei Betong 1.9 ok
23310 22860|nei Betong 1.0 ok
25540 25090|nei Betong 1.1 ok
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