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Rambgll - Hydrologisk generell utredning

1. INNLEDNING OG MAL

Rambgll er engasjert av Rogaland fylkeskommune for & oppdatere kunnskapsgrunnlaget til nordre
del av reguleringsplanen for ny fv. 547 Omkjgringsvegen, slik at det tilfredsstiller de krav som er
stilt i brev fra KMD og i innsigelsen fra Statsforvalteren. I oppdraget er det gjennomfgrt en
oppdatering og utdyping av kunnskapsgrunnlaget til reguleringsplanen slik at innsigelsen fra
Statsforvalteren kan realitetsbehandles. I denne forbindelsen er det gjennomfgrt en
optimalisering, siling og anbefaling av alternativer for 8 imgtekomme KMDs krav,

Reguleringsplan for sgndre del av strekningen, inkludert to tilfarselsveier mot Akrehamn, ble
vedtatt i 2019. For nordre del, mellom Killingtjgrna og nytt kryss i Veakrossen, skal det gjgres en
ny vurdering av aktuelle traséalternativer, og konsekvensene av disse for prissatte og ikke-
prissatte konsekvenser.

" ;ﬁ
Adlandskrysset :
,

.'l:
Figur 1.1. Nordre del av planomradet hvor det vurderes nye traséalternativer er markert med guit.

De ulike alternativene som skal utredes i denne rapporten vises i Figur 1.2.
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Figur 1.2: Vegvalg og alternative traséer i tunnel eller daglgsning er fargekodet. Piler pa linjene indikerer
tunnelmunning. Rgd stiplet linje viser planavgrensning for utredningsomrade.

Figur 1.3 viser NVE aktsomhetskart for flom ved planomradet. Alle alternativene som skal
vurderes krysser aktsomhetsomrade ved Tostemmen.
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Figur 1.3. NVE aktsomhetskart for flom ved planomrade.
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Rambgll - Hydrologisk generell utredning

Hovedmalet med denne temarapporten er & skaffe kunnskap om hvilke virkninger det planlagte
tiltaket vil kunne ha for verdier innen hydrologi.

Hovedoppgavene har vaert 8 kartlegge nedbgrfeltet til vassdrag som krysser gjeldende
veistrekning. Videre er dimensjonerende flom dokumenter. Dette har blitt brukt til & dimensjonere
kulvertene ved en grov og forenklet vurdering. De ulike traséalternativene vist i Figur 1.2 har
blitt utredet.

Til slutt anbefales de alternativene som egner seg best ut ifra et hydrologisk perspektiv.

METODE

2.1 Krav til flomsikkerhet og klimafaktor

I henhold til Statens vegvesens (SVV) handbok N200 (Statens vegvesen, 2021) skal
avrenningsberegninger gjgres med paslag for a ta hensyn til fremtidige klimaendringer og
usikkerhet ved beregninger. Se ligning under:

Qaimr = Qr* Fr x B,
Hvor variablene er:
Qaim»T = Dimensjonerende avrenning for returperiode T [m3/s]
Qr = Beregnet avrenning for returperiode T [m3/s]
F, = Sikkerhetsfaktor for fremtidige klimaendringer.
E, = Sikkerhetsfaktor for usikkerhet ved beregningsmetode.

Risikoaksept for flom bestemmes av valgt returperiode (gjentaksintervall) og paslag for
avrenningsberegninger. Etter krav 2.8 i handbok N200 skal returperiode for flomhendelser
bestemmes ut fra vegens ADT og omkjgringsmuligheter. Statens vegvesens handbok N200 og
vegnormal angir funksjons og kvalitetskrav for vegbygging. Gjeldende strekningen har en
estimert ADT p& ca. 12500, noe som tilsvarer sikkerhetsklasse V3 og en returperiode for
flomhendelser p& 200 &r (Qz00) for tverrdrenering. Se Tabell 2.1.

Tabell 2.1. Statens vegvesen sikkerhetsklasser for veger til dimensjonerende returperiode for nedbgr basert pa
dimensjoneringsnivé og arsdggntrafikk.

Returperiode for flomhendelse

Sikkerhetsklasse ADT Med omkjeringsmulighet Uten omkjeringsmulighet

L aend L dends
Tverrdrenering angsgf_-leu 5 Tverrdrenering angsgfle Skt
drenering drenering
Vi 0-500 50ar 50ar 100 ar 50ar
V2 500 - 4000 100 ar 50ar 200 ar 100 ar
V3 > 4000 200 ar 100ar 200ar 100 ar

I henhold til Statens vegvesens handbok N400 for bruprosjektering (Statens vegvesen, 2022),
skal det veere klaring = 0,5 meter fra vannstand til overbygningen av bruen ved dimensjonerende
vannfgring med returperiode pd 200 &r.
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Rambgll - Hydrologisk generell utredning

Dersom nytt planomrade kan pavirke flomfare for byggverk ma kravene gitt i Byggteknisk
forskrift (TEK 17) vedrgrende sikkerhetsklasser for flom fglges.TEK 17’s sikkerhetsklasser for
byggverk i flomutsatt omrade:

Sikkerhetsklasse F1 inkluderer bygninger som garasjer og lagerbygg med lite personopphold
der oversvsmmelse har liten konsekvens. 20-3rshendelse er dimensjonerende.
Sikkerhetsklasse F2 omfatter bebyggelse med personopphold og gjelder for omrader der
oversvgmmelse far middels konsekvens. 200-8rshendelse er dimensjonerende.
Sikkerhetsklasse F3 omfatter bygg for sarbare samfunnsfunksjoner og byggverk som under
flom kan fordrsake stor forurensning pa omgivelsene. Sikkerhetsklasse F3 gjelder omrdder der
oversvgmmelse far store konsekvenser. 1000-arshendelse er dimensjonerende.

I hdndbok N200 er anbefalte klimapaslag gitt for ulike fylker og feltstgrrelser.
Anbefalt klimap3slag for bdde sm& og store nedbgrsfelt i Rogaland er 1,3 (30 % klimapaslag).

Tabell 2.2. Anbefalt sikkerhetsfaktor for hdndtering av usikkerhet ved hydrologiske beregninger (SVV, 2021).

Sikkerhetsklasse Fu

V1eller F1 1.0
V2 eller F2 11

V3 eller F3 1.2

Dimensjonerende flom settes til:
Qdim = Q200*%1,3%1,2

2.2 Metode flomanalyse

De hydrologiske vurderingene er basert p& vannrapport som ble gjennomfgrt av Cowi i forbindelse
med reguleringsplan og byggeplan for ny fv. 47 mellom Akra sgr og Veakrossen (Fagrapport
vann, Cowi 2019). Det ble utfgrt flomberegninger og hydraulisk modellering av dimensjonerende
flomvannstander for dimensjonerende flom. Det ble benyttet flomfrekvensanalyser, nasjonalt
formelverk, nedbgr-avigpsmodell (PQRUT) og rasjonell formel for vurdering av dimensjonerende
flomstgrrelser. Det ble valgt en spesifikk flomvannfgring pa 3.430 I/s*km2 for alle vassdrag
bortsett fra for Skarvedne, hvor det er benyttet 3.825 I/s*km2. Vannfgringene er inkludert klima-
og sikkerhetsfaktor.

NVEs verktgy, Nevina, har blitt brukt for 8 generere nedbgrfelt ved krysningspunktene.
Flomindeksrapport generert i Nevina har blitt ogsa brukt til sammenligning av flomestimater.
Flomestimater i Nevina er beregnet basert pa@ «NIFS (kulminasjon)».

2.3 SCALGO Live

For & vurdere de ulike alternativene, har det blitt gjort avrenningsnalyser i Sclago Live for hvert
alternativ. Scalgo Live er et internettbasert GIS-verktgy som baserer seg pa terrengmodellen fra
NDH (Nasjonal detaljert hgydemodell) med gridceller pd 1 x 1 m. Verktgyet kan blant annet
beregne nedslagsfelt, avrennings-/flomveier og hgydeforskjeller. I tillegg kan man legge inn egne
GIS-filer og editere/redigere terrenget, for s8 8 gjgre nye beregninger etter tiltak.
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3. FLOMANALYSE

3.1 Nedbgrfelt

Planomradet er lokalisert p& Karmgy. Strekningen som skal utredes er planlagt rett sgr for
eksisterende vei, mellom Heiavatnet og Aureivatnet.

Det er to bekker som krysser den planlagte strekningen. Nedbgfelt for bekk 1 og bekk 2 er
generert i Scalgo Live og er beskrevet under.
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Figur 3.1: Oversikt over veilinjene og nedbgrsfeltene til hovedvassdragene. De rgde punktene viser hvor
nedbgrfeltene har blitt generert.

Nedbgrfelt 1
Vassdragets nedbgrfelt er beregnet ved krysningspunktet med den planlagte veien. Nedbgrfeltet

er beregnet til ca 0,90 km?2.

Feltet er dominert av dpen fastmark (42%), skog (38%), ferskvann (14%) og myr (5%).
Middelavrenningen er 37,6 I/s*km?2.

Dette vassdraget er fiskefgrende med bade sjggrret og al, jf. fagrapport om naturmangfold avsnitt
5.2.5, og det ma legges til rette for fiskevandring gjennom kulvert.

Nedbgrfelt 2

Vassdragets nedbgrfelt er beregnet ved krysningspunktet med den planlagte veien.

Alle veialternativene vil fungere som avskjeerende for dagens nedbgrfelt 2. Nedbgrsfeltet som gar
under veien blir mindre. Nedbgrsfeltet er beregnet til ca 0,76 km?2. Feltet bestdr av 8pen fastmark
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(52%), jordbruk (26%), myr (13%), skog (6%) og ferskvann (2%). Middelavrenningen er 37,7
I/s*km?2.

Denne bekken er registrert som potensielt fiskefgrende, jf. fagrapport om naturmangfold avsnitt
5.2.5. Det ma utfgres tiltak som opprettholder fiskenes vandringsmuligheter gjennom kulvert.

Figur 3.2 viser avrenningsfelt og arealtyper fra NIBIO (Norsk institutt for bio-gkonomi), mens
Figur 3.3 viser avrenningsfelt og Igsmassetyper fra NGU (Norges geologiske undersgkelse).

Jordbruksareal ' 1

m Skog
Snaumark
Myr Swmnen

@ Bebygd og samferdsel AR
Snwisbre
Ferskvann

Figur 3.2. Nedbgrfelt (bld og grgnn strek), alternativene for veistrekket og arealtyper fra NIBIO (NIBIO, 2022).
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Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmarene
Randmorene L}
Breelvavsetning
Bresje-f innsjeavsetning
Hav- og flordavsetning, strandavsetning, tynt dekke
Hav- og fiordavsetning, tykt dekke
I Marin strandavsetning
Elveavsetning
Vindavsetning
Fonitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning
J Torv og myr
Tynt humus-/ torvdekke
Fyllmasse
Bart fiell, stedvis tynt lasmassedekke

Figur 3.3. Nedbgrfelt (bld og grgnn strek), alternativene for veistrekket og lgsmassekart (WMS).

3.2 Dimensjonerende flomverdi

Nedbgrfelt generert i Nevina for bekk 1 tilsvarer ikke nedbgrfeltet som er generert i Scalgo og
som vises i denne rapporten.

Nedbgrfeltet for bekk 1 generert i Nevina har et areal pa 0,3 km?, imens nedbgrfeltet generert i
Scalgo har en stgrrelse pd 0,9 km2.

Generering av nedbgrfelt er mer ngyaktig i Scalgo enn i Nevina og derfor er det rimelig & benytte
feltstgrrelsen fra Scalgo.

Dimensjonerende flomverdier basert pa flomindeksrapporten generert i Nevina og
dimensjonerende flomverdier basert pa spesifikk flomverdi som ble beregnet av Cowi blir
sammenlignet under:

Qomm basert pa NEVINA flomindeksrapport:
Qbim bekk 1 = Q200 ¥ 1,3*1,2=0,9*1,3*1,2 =1,4m3/s.
QoM bekk2 = Qa00 ¥ 1,3 %1,2=2%*1,3%1,2 =3,1m3/s

Disse verdiene er basert pd nedbgrfeltareal generert i Nevina. Disse verdiene er ikke

kvalitetssikret og kan ikke brukes direkte. Her brukes de kun til sammenligning.

Qomm basert pa Fagrapport Vann gjennomfgrt av COWI ifm. detaljregulering i 2019:
Cowi valgte en spesifikk flomvannfgring pd 3430 I/s*km?2 for gjeldende vassdrag, inkludert klima-
og sikkerhetsfaktor.
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3430 I/s*km? * 0,90 km?2 = 3,1 m3/s
3430 I/s*km? * 0,76 km2 = 2,6 m3/s

Qb1M_bekk 1
QbIM_bekk 2

Disse verdiene er basert pa flomflekvensanalyse gjennomfort av Cowi og feltareal beregnet i
Scalgo. De skal brukes videre for & gjennomfgre en grov vurdering for ngdvendige
kulvertdimensjoner.

DIMENSJONERING AV KULVERT

4.1 Dimensjoneringskriterier

I henhold til N200 (Statens vegvesen, 2021) er stikkrenner og kulverter vanngjennomlgp pa tvers
av vegen med diameter opptil 2,5 m. Ved stgrre dimensjoner defineres vanngjennomigpet som
bru og omhandles av N400 Bruprosjektering. For veger og gater skal kulverter ha en
minimumsdimensjon pd 600 mm.

I henhold til Krav 2.28 i N200 skal kulverten ha kapasitet til & gjennomfgre dimensjonerende
vannfgring nar tverrsnittet pa kulverten er nedslammet eller gjentettet til 1/3 av innlgpets hgyde.

4.2 Fiskepassasje
Bekk 1 er registrert som fiskefgrende og bekk 2 er registrert som potensielt fiskefgrende.

For a ivareta fiskevandring ma det vaere et lag med bunnsubstrat i kulverten. Bunn av kulverten
ma legges lavere enn bekkebunn, slik at rgret kan bli fylt opp i bunn med et lag elvegrus for 8
tilfredsstille krav om utforming av kulverter som fungerer som fiskepassasje. Tykkelsen pa dette
elvegruslaget ma vaere motstandsdyktig mot flom (Direktoratet for naturforvaltning, 2002). Dette
bunnlaget settes til 60 cm for & vaere motstandsdyktig mot flom og endringer i bekkelgp.

Etter N200 (Statens vegvesen, 2021) skal det ved beregning antas at tverrsnittet er gjentettet til
1/3 av innlgpets hgyde. Kulverter som er fiskefgrende dimensjoneres med hensyn til
gjentettingen pa 60 cm. Substratet i kulverten blir en del av elvebunnen, og det antas at denne
gjentetting p& 60 cm vil veere tilstrekkelig.

Utforming av bunnsubstrat i kulvert og vurdering av etablering av terskler ma sees pa naermere i
detaljeringsfasen for & tilfredsstille minimum tillat vanndybde og vannhastighet for aktuelle arter,
i henhold til N200 (Statens vegvesen, 2021).

4.3 Kulvertdimensjoner

Kulverter for bekk 1 og bekk 2 er vurdert med programmet HY-8 (Federal Highway
Administration, 2022). Hgyder og helninger er funnet ved hjelp av SCALGO.

Begge bekker er fiskefgrende. Etablering av elvegrusslag pd 60 cm i bunn av kulvert har blitt tatt
med i beregningene for kulvertdimensjonering.

Basert pd overstaende, kan en fgrste tilnaerming for kulvertdimensjoner angis:
e Kulvert for bekk 1. Forelgpig beregnet diameter: 2000 mm.
e Kulvert for bekk 2. Forelgpig beregnet diameter: 2000 mm.

Beregninger for kulvertdimensjoner vises i Vedlegg 2.

Kulverter som vurderes for bekk 1 og bekk 2 er vist med r@d ring i figurer i kapittel 5.
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ANALYSE AV ALTERNATIVER

Det skal utredes 5 alternativer.

i
%
=
3
5,
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Alternativ 2.A Linje - 20221019

BAGGASKOG Alternstiv 2B Linje - 20221019
Ararair

Alternativ 3.A Linja - 20221019

Grnahaugen
Alverngtiv 38 Linje - 20221019

Ru
Alternativ 4 Linje - 20221019

Gronabrekk

Djupedal - Veglinje_@vrig_del_av_reguleringsplan (COWI)

- - 20220424

Figur 5.1: Vegvalg og alternative traséer i tunnel eller daglgsning er fargekodet. Piler pa linjene indikerer
tunnelmunning. Rgd stiplet linje viser planavgrensning for utredningsomrade.

Alternativ 1, er COWI sin daglgsning fra reguleringsplanen. Alternativ 2 fglger én horisontaltrasé,
og har to ulike tunnelalternativer, henholdsvis 2.A og 2.B. Det samme gjelder alternativ 3, som
fglger en annen horisontaltrasé enn 2, og har to tunnelalternativ 3.A og 3.B. Alternativ 4 har kun
ett alternativ med miljgtunnel.

En avrenningsanalyse er gjennomfgrt i Scalgo Live for hver alternativ for 8 identifisere kryssende
vannveier. Formalet med denne analysen er & kartlegge plasseringen av stikkrenner/kulverter
som er ngdvendige for 8 opprettholde naturlig stramningsmgnster og vannbalansen etter
etablering av vegkonstruksjonen.

Konsekvensene ved et tiltak framkommer ved 8 male/sammenligne forventet tilstand etter at
tiltaket er gjennomfgrt, mot forventet tilstand uten at tiltaket realiseres.

En avrenningsanalyse har blitt gjennomfgrt i SCALGO Live for hvert alternativ. Ngdvendige
stikkrenner/kulverter langs veigeometrien har blitt modellert med det formal at avrenningslinjene
etter tiltak blir mest mulig like eksisterende situasjon.

Mulige Igsninger for etablering av kulvert ved kryssing av de to hovedbekkene vurderes i hvert
alternativ.

Begge kulverter ma utformes som fiskepassasie.

Nedbgrfeltstgrrelse ved krysningspunktene for mindre vannveier er under 0,12 km2. Dimensjoner
av mindre stikkrenner er ikke vurdert i denne fasen. Videre fglger beskrivelsen og utredningen av
de ulike alternativene.
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5.1 O-alternativet

I denne utredningen bestar 0-alternativet av eksisterende fylkesvei 547 mellom Adlandskrysset i
sgr og Veakrossen i nord, men med vanlig vedlikehold slik at funksjon og tilbud opprettholdes
som i dag. Her skal konsekvenser av at planlagte tiltak ikke blir gjennomfgrt vurderes. 0-
alternativet er sammenligningsgrunnlag for de utredede alternativene og representerer dagens
situasjon i planomradet. I tillegg medregnes den utviklingen som forventes fremover i
planomradet i hele analyseperioden uten at det gjennomfgres tiltak.

5.2 Alternativ 1 - COWI, daglgsning

Alternativ 1 er linjen fra den opprinnelige reguleringsplanen. Fra Killingtjgrn-krysset, inn mot
Breiabakka ligger vegen i en 450m kurve, med 5% stigning. Her ligger vegen hovedsakelig pa
fylling, for den gar over i tosidig skjaering gjennom Breiabakka, her er fjellskjaeringene ca. 8m pa
det hgyeste. Videre fortsetter vegen i en rett strekning, vekselsvis pa fylling opp til 10m, og i
skjeering opp til 12m, forbi Kjzerfjellet. Her ligger vegen i slak helning mot Aureivegen. Fra
Aureivegen svinger vegen nordover mot Veakrossen. Her ligger pa terreng med slak
stigning/helning, 2%, med mindre skjeering og fylling. Dette forslaget er en ren daglgsning, som
vil si at det ikke er noen form for tunnel pa strekningen.

Avrenningsanalyse for alternativ 1 med modellerte stikkrenner/kulverter for & opprettholde de
naturlige avrenningsmgnstrene i planomradet vises i Figur 5.2.

Figur 5.2. Avrenningsanalyse for alternativ 1. De svarte strekkene visualiserer plassering av stikkrenner/kulvert
som har blitt modellert i SCALGO Live for at avrenningslinjene blir mest mulig lik eksisterende situasjon.
Plassering av kulvert for bekk 1 og bekk 2 vises med rgd ring.

Hgydeforskjellen mellom bekkelgpet og planlagt veioverflate ved krysningspunkt har blitt

malt ved hjelp av Scalgo Live. For dette alternativet ble det malt til ca. 3,8 m for bekk 1 og ca.
1,6 m for bekk 2.

Etablering av 2m diameter kulvert ved kryssing av bekk 2 er ikke mulig pga. for lite overdekning.
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Hvis hgyden i veilinjen ikke kan justeres i en senere fase bgr en Igsning med bokskulvert
vurderes.

Andre alternativer for bekk 2 er vurdert med programmet HY-8 og etablering av bokskulvert
anbefales for denne kryssingen. Anbefalte dimensjoner p& kulverten er 1,2 m hgy og 3,5 m bred.
Beregningene for bokskulvert vises i Vedlegg 2.

5.3 Alternativ 2.A - kort tunnel

Alternativ 2.A fglger en horisontaltrase som ligner alternativ 1, men har en fjelltunnel p8 rundt
110 m (inkluderer ikke portaler). Vegen svinger fra Killingtjgrn mot Breiabakka med en slak
stigning pa@ 2 %. Her ligger vegen pa terreng fgr den gar over i skjaering inn mot tunnelen. Videre
gar vegen i tunnel med en lengde pa 110 m, under Breiabakka. Forbi Kjzerfjellet gar vegen i slak
kurve for 8 unnga store skjeeringer. Her ligger vegen delvis i fylling og skjaering med slakt
lengdefall pd 1,5%, for den gdr over i tosidig fjellskjaering p& opptil 5m. Forbi Aureivegen ligger
vegen i jordskjaering, for den gar over delvis fylling og skjaering mot Veakrossen. Her har vegen
et lengdefall pd inntil 2%.

Avrenningsanalyse for alternativ 2.A med modellerte stikkrenner/kulverter for 8 opprettholde de
naturlige avrenningsmgnstrene i planomradet vises i Figur 5.3.

Figur 5.3. Avrenningsanalyse for alternativ 2.A. De svarte strekkene visualiserer plassering av
stikkrenner/kulvert som har blitt modellert i SCALGO Live for at avrenningslinjene blir mest mulig lik
eksisterende situasjon. Plassering av kulvert for bekk 1 og bekk 2 vises med rgd ring.

Hgydeforskjellen mellom bekkelgpet og planlagt veioverflate ved krysningspunkt har blitt
malt ved hjelp av Scalgo Live. For dette alternativet ble det malt til ca. 4,2 m for bekk 1 og ca. 2
m for bekk 2.
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Etablering av 2m diameter kulvert ved kryssing av bekk 2 er ikke mulig pga. for lite overdekning.
Hvis hgyden i veilinjen ikke kan justeres i en senere fase bgr en Igsning med bokskulvert
vurderes.

Andre alternativer for bekk 2 er vurdert med programmet HY-8 og etablering av bokskulvert
anbefales for denne kryssingen. Anbefalte dimensjoner pa kulverten er 1,5 m hgy og 3 m bred.
Beregningene for bokskulvert vises i Vedlegg 2.

5.4 Alternativ 2.B - lang tunnel

Alternativ 2.B fglger samme horisontaltrase som alternativ 2.A, men har en lenger tunnel.
Tunnelen strekker seg under bdde Breiabakka og Kjzerfjellet, og er 680m (inkluderer ikke
portaler). Fra Killingtjgrna ligger vegen omtrent pa terreng, med mindre skjaeringer. De tosidige
fiellskjeeringene gker inn mot tunneldpningen ved Breiabakka. Tunnelen strekker seg under
Kjeerfjellet og gdr over til veg i dagen ved jordet ved Aureivegen. P& grunn av overdekning i
tunnelen ligger vegen dypt i terrenget ved tunneldpningen. Derfor ligger vegen i tosidig skjsering
inntil gjennom jordet ved Aurievegen. Videre svinger vegen opp mot Veakrossen, hvor vegen
ligger omtrent pd terreng, med mindre fylling og skjaering.

Avrenningsanalyse for alternativ 2.B med modellerte stikkrenner/kulverter for 8 opprettholde de
naturlige avrenningsmgnstrene i planomradet vises i Figur 5.4.

Figur 5.4. Avrenningsanalyse for alternativ 2.B. De svarte strekkene visualiserer plassering av
stikkrenner/kulvert som har blitt modellert i SCALGO Live for at avrenningslinjene blir mest mulig lik
eksisterende situasjon. Plassering av kulvert for bekk 1 og bekk 2 vises med rgd ring.

Hgydeforskjellen mellom bekkelgpet og planlagt veioverflate ved krysningspunkt har blitt
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malt ved hjelp av Scalgo Live. For dette alternativet ble det malt til ca. 1,9 m for bekk 1 og ca. 2
m for bekk 2.
Etablering av 2m diameter kulvert er ikke mulig ved kryssing av de to bekkene pga. for lite
overdekning.
Hvis hgyden i veilinjen ikke kan justeres i en senere fase bgr en Igsning med bokskulvert
vurderes.
Bokskulvert for begge kryssinger er vurdert til dette alternativet med programmet HY-8 og det
anbefales:
- Etablering av bokskulvert for kryssing av bekk 1. Anbefalte dimensjoner:1,2 m hgy og 4
m bred.
- Etablering av bokskulvert for kryssing av bekk 2. Anbefalte dimensjoner:1,5 m hgy og 3
m bred.

Beregningene for bokskulvert vises i Vedlegg 2.

I dette alternativet er det planlagt lavbrekk i tunnelen. Det ma etableres avskjeerende Igsninger
for & unnga at overvann renner inn. Nar det gjelder handtering av tunnelvaskevann bgr
pumpelgsninger etableres i tunnelen.

5.5 Alternativ 3.A - to korte tunneler

Alternativ 3.A og 3.B fglger samme horisontaltrase, men med ulike tunnellgsninger. I alternativ
3.A svinger vegen gstover fra Killingtjgrna mot Breiabakka, med minimumskurvatur (R=400m).
Her ligger vegen omtrent pa terreng med mindre skjaeringer, og svak stigning (0,5%) inn mot
Breiabakka. Vegen gar sd i tunnel under Breiabakka, hvor stigningen gker til maksimum mot
Kjeerfjellet (5%). Vegen ligger dypt i terrenget ogsd i omradet mellom Breiabakka og Kjeerfiellet,
men overdekningen er ikke tilstrekkelig til & ga i tunnel. Derfor er dette en strekning som egner
seg for miljgtunnel. Alternativ 3.A er dermed en Igsning som kombinerer tunnel og miljgtunnel,
med en total lengde pd omtrent 460m (portaler ikke inkludert). Tunnelen bestdr da av 230m
tunnel under Breiabakka, 143m miljgtunnel mellom Breiabakka og Kjeerfjellet, og 87m tunnel
under Kjaerfjellet. Videre fortsetter vegen i dagen, med varierende tosidige skjaeringer pa opptil
20m, i omtrent 200m etter tunneldpningen. Videre mot Veakrossen ligger vegen omtrent pa
terreng med mindre skjaeringer, i samme omrade har vegen slak stigning/helning pa opp mot 2%.

Avrenningsanalyse for alternativ 3.A med modellerte stikkrenner/kulverter for & opprettholde de
naturlige avrenningsmgnstrene i planomradet vises i Figur 5.5.
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Figur 5.5. Avrenningsanalyse for alternativ 3.A. De svarte strekkene visualiserer plassering av
stikkrenner/kulvert som har blitt modellert i SCALGO Live for at avrenningslinjene blir mest mulig lik
eksisterende situasjon. Plassering av kulvert for bekk 1 og bekk 2 vises med rgd ring.

Tilgjengelig hgyde mellom vassdraget og planlagt vei er malt ved hjelp av Scalgo Live. For dette
alternativet ble det malt til ca. 4,1 m for bekk 1 og ca. 2,1 m for bekk 2.

Etablering av 2m diameter kulvert ved kryssing av bekk 2 er ikke mulig pga. for lite overdekning.
Hvis hgyden i veilinjen ikke kan justeres i en senere fase bgr en Igsning med bokskulvert
vurderes.

Andre alternativer for bekk 2 er vurdert med programmet HY-8 og etablering av bokskulvert
anbefales for denne kryssingen. Anbefalte dimensjoner pa kulverten er 1,5 m hgy og 3 m bred.
Beregningene for bokskulvert vises i Vedlegg 2.

5.6 Alternativ 3.B - en lang tunnel

Horisontaltraséen er tilsvarende som 3.A. I alternativ 3.B ligger vegen derimot i slak helning ned
mot Breiabakka. Videre gar vegen i tunnel under Breiabakka og Kjeerfjellet. I tunnelen gker
stigningen til 3,5 % ut mot overgang til dagen ved jordet like ved Aureivegen. Her ligger vegen i
tosidig skjaering, med avtagende skjaeringshgyde fra omtrent 20 m, til vegen ligger pd terreng,
omtrent 280 m etter tunnelen. Videre mot Veakrossen har vegen en helning pd opp mot 2 %.

Avrenningsanalyse for alternativ 3.B med modellerte stikkrenner/kulverter for 8 opprettholde de
naturlige avrenningsmgnstrene i planomradet vises i Figur 5.6.
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Figur 5.6. Avrenningsanalyse for alternativ 3.B. De svarte strekkene visualiserer plassering av
stikkrenner/kulvert som har blitt modellert i SCALGO Live for at avrenningslinjene blir mest mulig lik
eksisterende situasjon. Plassering av kulvert for bekk 1 og bekk 2 vises med rgd ring.

Tilgjengelig hgyde mellom vassdraget og planlagt vei er malt ved hjelp av Scalgo Live. For dette
alternativet ble det malt til ca. 5,5 m for bekk 1 og ca. 1,8 m for bekk 2.

Etablering av 2m diameter kulvert ved kryssing av bekk 2 er ikke mulig pga. for lite overdekning.
Hvis hgyden i veilinjen ikke kan justeres i en senere fase bgr en Igsning med bokskulvert
vurderes.

Andre alternativer for bekk 2 er vurdert med programmet HY-8 og etablering av bokskulvert
anbefales for denne kryssingen. Anbefalte dimensjoner pa kulverten er 1,5 m hgy og 3 m bred.
Beregningene for bokskulvert vises i Vedlegg 2.

5.7 Alternativ 4 - daglgsning og/eller kulvert

Alternativ 4 svinger gstover fra Killingtjgrna, inn mot Breiabakka med en kurveradius pa 450 m.
Her ligger vegen pa fylling opp mot 10 m, og en stigning pd 5 %. Videre gar vegen over i tosidig
skjeering gjennom Breiabakka, skjaeringene er opp mot 11 m, hvilket gjgr at det ikke er
tilstrekkelig overdekning for tunnel, men en egnet strekning for miljgtunnel. Derfor gar alternativ
4 gjennom Breiabakka i en 200 m lang miljgtunnel. Videre slakker vegen ut forbi Kjeerfjellet med
en helning pa 0,5 %. For & unnga tosidig skjeering, er vegen lagt pa et naturlig platd i terrenget
mer mot Nord. Vegen ligger pa fylling opp mot 10 m forbi Kjaerfijellet, fgr den treffer terreng like
etter Kjeaerfjellet, mot Aureivegen. Etter Aureivegen svinger vegen nordover mot Veakrossen, her
ligger vegen pa terreng med mindre skjaering og fylling, og stigning og helning pd 0,5 - 2 %.

Avrenningsanalyse for alternativ 4 med modellerte stikkrenner/kulverter for & opprettholde de
naturlige avrenningsmgnstrene i planomradet vises i Figur 5.7.
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Figur 5.7. Avrenningsanalyse for alternativ 4. De svarte strekkene visualiserer plassering av stikkrenner/kulvert
som har blitt modellert i SCALGO Live for at avrenningslinjene blir mest mulig lik eksisterende situasjon.
Plassering av kulvert for bekk 1 og bekk 2 vises med rgd ring.

Tilgjengelig hgyde mellom vassdraget og planlagt vei er malt ved hjelp av Scalgo Live. For dette
alternativet ble det malt til 7,6 m for bekk 1 og ca. 2 m for bekk 2.

Etablering av 2m diameter kulvert ved kryssing av bekk 2 er ikke mulig pga. for lite overdekning.
Hvis hgyden i veilinjen ikke kan justeres i en senere fase bgr en Igsning med bokskulvert
vurderes.

Andre alternativer for bekk 2 er vurdert med programmet HY-8 og etablering av bokskulvert
anbefales for denne kryssingen. Anbefalte dimensjoner pa kulverten er 1,5 m hgy og 3 m bred.
Beregningene for bokskulvert vises i Vedlegg 2.

6. USIKKERHETER

Det er flere usikkerheter ved kulvertdimensjonering knyttet til brukt datagrunnlag. Hgydene malt i
Scalgo er basert pa en terrengmodell med gridceller pd 1 x 1 m. Hgydene som er forelgpig brukt
ved dimensjoneringen er ungyaktige. Nar veilinjen for denne strekningen fastsettes, ma det
gjennomfgres ngdvendige innmalinger for en riktig kulvertdimensjonering.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Rambgll er engasjert av Rogaland fylkeskommune for 8 oppdatere kunnskapsgrunnlaget til nordre
del av reguleringsplanen for ny fv. 547.

Det gjgres en vurdering av 4 ulike traséalternativer mellom Killingtjgrna og nytt kryss i
Veakrossen.

Hovedoppgavene har veert & kartlegge nedbgrfeltet til vassdrag som krysser gjeldende
veistrekning. Videre er dimensjonerende flom dokumenter. Dette har blitt brukt til & dimensjonere
kulvertene ved en grov og forenklet vurdering. En avrenningsanalyse har blitt gjennomfgrt for
hvert alternativ. Basert p8 det har de ulike alternativene for den nye veien fv. 547 Rkra sgr -
Veakrossen blitt utredet.

Hydrologiske vurderingene er basert p& vann rapport som ble gjennomfgrt av Cowi i forbindelse
med reguleringsplan og byggeplan for ny fv. 47 mellom Akra sgr og Veakrossen (Fagrapport
vann, Cowi 2019). Det ble utfgrt flomberegninger og hydraulisk modellering av dimensjonerende
flomvannstander for dimensjonerende flom. Det ble benyttet flomfrekvensanalyser, nasjonalt
formelverk, nedbgr-avigpsmodell (PQRUT) og rasjonell formel for vurdering av dimensjonerende
flomstgrrelser. Det ble valgt en spesifikk flomvannfgring pa 3.430 I/s*km2 for gjeldende vassdrag
i denne strekningen. Vannfgringene er inkludert klima- og sikkerhetsfaktor.

Det er to bekker som krysser veilinjen ved alle traséalternativene. Begge kulverter ma
tilrettelegges for fiskevandring.

Dimensjonerende flomverdier, Qpmv, er basert p& Fagrapport Vann gjennomfgrt av COWI og
nedbgrfeltstgrrelse beregnet i Scalgo.

Qoim_bekk 1 = 3430 I/s*km? * 0,90 km2 = 3,1 m3/s

Qobim_bekk 2 = 3430 I/s*km? * 0,76 km2 = 2,6 m3/s

Disse verdiene har blitt brukt videre for & gjennomfare en grov vurdering for ngdvendige
kulvertdimensjoner.

Kulvert for bekk 1 og bekk 2 er vurdert med programmen HY-8. Hgyder og helninger er funnet
ved hjelp av SCALGO. Kulvertene har blitt dimensjonert henhold til krav i N200. Beregnede
dimensjoner er:

e Kulvert for bekk 1. Forelgpig beregnet diameter: 2000 mm.

e Kulvert for bekk 2. Forelgpig beregnet diameter: 2000 mm.

Ved kryssing av bekk 2 har det blitt oppdaget en utfordring ved alle alternativene. Overdekning
over beregnet topp kulvert er ikke tilstrekkelig.
Derfor har en Igsning med bokskulvert blitt undersgkt.

Ved kryssing av bekk 1 har alle alternativene tilstrekkelig overdekning for etablering av rgr

kulvert pd& DN2000, unntatt alternativ 2.B. Ved dette alternativet har en Igsning med bokskulvert
0gsa blitt vurdert.
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7.1 Sammenligning av alternativer

Mulige Igsninger for etablering av kulvert ved de to bekkekryssinger har blitt vurdert for hvert
alternativ. En oppsummering av sammenligning og forslag til Igsning ved hver bekkekryssing

vises i Tabell 7.1.

Tabell 7.1. Sammenligning av alternativer

Oppsummering

Kulvert ved bekk 1

Kulvert ved bekk 2

Hgydeforskjell mellom

Hgydeforskjell mellom

Alternativ bekkelgp og Anbefalt Igsning bekkelgp og Anbefalt Igsning
veioverflate (m) veioverflate (m)

Alternativ 1 3,8 Kulvert DN 2000 1,6 Bokskulvert 1,2x3,5 (HXB)
Alternativ 2.A 4,2 Kulvert DN 2000 2,0 Bokskulvert 1,5x3 (HXB)
Alternativ 2.B 1,9 Bokskulvert 1,2x4 (HxB) 2,0 Bokskulvert 1,5x3 (HXB)
Alternativ 3.A 4,1 Kulvert DN 2000 2,1 Bokskulvert 1,5x3 (HXB)
Alternativ 3.B 5,5 Kulvert DN 2000 1,8 Bokskulvert 1,5x3 (HXB)
Alternativ 4 7,6 Kulvert DN 2000 2,0 Bokskulvert 1,5x3 (HXB)

Etter sammenligning av avrenningsanalyse av alternativene 1-4 kan det konkluderes at det ikke
er forskjeller av stor betydning etter et hydrologisk synspunkt. Det ma etableres kulvert for at de
to bekkene krysser veilinjen. Ved alle alternativene vil det vaere behov for etablering av mindre
kulverter/stikkrenner langs vegkonstruksjonen for @ opprettholde den naturlige vannbalansen og
for & minimere endringer i vannskillet mellom ulike nedbgrfelt.

I henhold til N200 (Statens vegvesen, 2021) er stikkrenner og kulverter vanngjennomlgp pa tvers
av vegen med diameter opptil 2,5 m. I de tilfellene hvor dimensjoner av vanngjennomlgpet blir
stgrre enn 2,5 m (bredden eller hgyden), defineres det som konstruksjon og omhandles av N400

Bruprosjektering.

En avrenningsanalyse er gjennomfgrt i Scalgo Live for hvert alternativ for & identifisere kryssende

. o o . .
vannveier. Formalet med denne analysen er a kartlegge plasseringen av mindre

stikkrenner/kulverter som er ngdvendige for & opprettholde naturlig stremningsmgnster og
vannbalansen etter etablering av vegkonstruksjonen.

I alternativ 3.A er det planlagt lavbrekk i tunnelen. Ved valg av dette alternativet ma det
etableres avskjzerende Igsninger for & unngd at overvann renner inn. Nar det gjelder handtering
av tunnelvaskevann bgr pumpelgsninger etableres i tunnelen.

Generell sett vil det vaere en fordel at de naturlige nedbgrsfeltene og avrenningslinjene pavirkes i
sa liten grad som mulig. Med bakgrunn i dette vil en av veilinjene med lengst tunnel veere &

foretrekke.

Alternativet med lengst tunnel og med tilstrekkelig overdekning over kulvertene vil veere 3.B.

Valg av 0-alternativet ville ikke ha innvirkninger pa den naturlige vannbalansen innenfor

planomradet.
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EDLEGG 1

Bekk 1
Rapportdato: 26.09.2022

orhanivpeh

A
Rbndinsy
m Norges Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk
vassdrags- og
E: energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE Beregn.punkt: 55225 W
6610946 N

Nedbgrfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene mé kvalitetssikres.

Regional flomberegning

Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 040.2

Kommune.: Karmgy

Fylke.: Rogaland
Vassdrag.: KYSTFELT
Feltparametere

Areal (A) 03 km?
Effektiv sjo (Ase) 0 %
Elvleengde (E) 0.7 km
Elvegradient (E ) 209 m/km
Elvegradent g5 (E g1085) 29.7 m/km
Helning O] B
Dreneringstetthet (D) 37 km?
Feltlengde (F,) 0.6 km
Arealklasse

Bre (Agre) 0 %
Dyrket mark (A jorp) 0 %
Myr (Apyr) 39 %
Leire (A gipe) 96 %
Skog (Askog) 281 %

Sjo (Agy0) 05 %
Snaufiell (Ag) 0 %
Urban (Ay) 0 %
Uklassifisert areal (Aggst) 69.0 %

Hypsografisk kurve
Hayde iy
Hoyde 1o
Hoyde 5o
Hoyde 5
Hoyde 4
Hoyde 5o
Hoyde ¢o
Hoyde ;o
Hoyde gy
Hoyde g
Hoyde yax

32
38
41
46
50
53
56
59
61
64
69

Klima- /hydrologiske parametere

Avrenning 1961-90 (Qy)
Sommernedber
Vinternedber
Arstemperatur
Sommertemperatur
Vintertemperatur

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Vassdragsnr.: 040.2
Kommune.: Karmay
Fylke.: Rogaland
Vassdrag.: KYSTFELT
Nedberfeltareal: 0.26 km? ”
E
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det ivt beregnet i
basert pd NIFS-formelverk (2015).
Anbefalinger om klimapéslag er gitt | NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www klimaservicesenter no).
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her.
[
aMm [+ aio Q20 G50 Q00 Q200
TV a7.5% [ Median 701 2,5%

RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qu Qn Qs Qe Quw Qs
Thsopplasting 1iGE | | Flomfrekvensfaktor (Q/ Qu) 1 127 145 164 191 209 227 255
Indeksflom (QM): Medianflom 423 Vs*km?

Flamverdier, m*/s 01 01 02 0z 02 02 03 03
Klimapéslag o % .

Flom usikkerhet (97,5%), m?/s 02 02 03 03 04 04 0s 0s
Kulminasjonsfaktor 35 -

Flom usikkerhet {2,5%), m*/s oI 01 01 0 o1 01 0a 0z
NIFS-2015 firs

NIFS (kulminasjon)
Tid: l Kulmi -

Sopple sy s Flomfrekvensfaktor (O+/ Qy,) 1 123 143 169 2 23 266 ar
Indeksflom (QM): Middelflom 1346  s*km?
3,
Kii Sikag 0 % Flomverdier, m*/s 063 0.4 L] 08 07 o8 09 13
N Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 06 0.8 0.9 11 14 16 19 22
ne Flom usikkerhet (2,5%), m%/s 0.2 0.2 0.3 03 o4 0.4 0.5 06

Tillepsfiom Nel -
Flomverdier er automatisk generert og kan feil. mé Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.

@500

Qoo

282
03
0.6
02

363
1.3
25
06

376
515
798

74

12.0

41

Hima.

03

S F=H =S = R T 3 = R )

I/s*km?

mm
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Bekk 2
Rapportdato: 26.09.2022

[ S e ( J
YA S die : Nedbgrfeltparametere
Vassdragsnr.: 040.2
Kommune.: Karmgy
Fylke.: Rogaland
Vassdrag.: KYSTFELT
Feltparametere Hypsografisk kurve
<7 Areal (A) 07 km? Hoyde yy 16 m
3 Effektiv sjo (Age) 035 % Hayde 1 19 m
Elvleengde (E ) 18 km Hoyde 5 24 m
{ Elvegradient (E) 246 m/km Hoyde 54 32 m
A addakiKken
e Elvegradentggs (E g 1085) 21.5 m/km Hoyde 4 39 m
; ‘é Grénahofa Helning 67 ° TipeD B
o
S codarpia Dreneringstetthet (D) 40 km Hayde 47 m
ez 60
e % Feltlengde (F ) 1.1 km Hoyde 4 510 im
Hoyde gg 55 m
Arealklasse
Hoyde oq 59 m
Bre (Agge) 0 %
Hoyde yax 70 m
Dyrket mark (A jorp) 0 %
Liadne \ N s = .
. : Myr (Awye) W | & Klima- /hydrologiske parametere
Leire (A, 28 % b
@ NNQ;S Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk = (Arere) = Avrenning 1961-90 (Qx) 37.7 V/s*km?
vassdrags- A 105 %
energidi?ek;grat Kartdatum: EUREF89 WGS84 0g (Askoc) Sommernedber 510 mm
Projeksjon: UTM 33N Sjo (Asyo) 17 % Vinternedber 791 mm
NVE Beregn.punkt: 56516 W Snaufiell (Age) 0 % Arstemperatur 74 °C
6610175 N Urban (Ay) 0l E% Sommertemperatur 120 °C
Uklassifisert areal (Aggst) 769 % Vintertemperatur 41 °C

Nedborfeltgrenser og feltparametere er automatisk generert og kan inneholde feil.
Resultatene ma kvalitetssikres.

Flomfrekvenskurve RFFA-2018

Regional flomberegning
Vassdragsnr.: 040.2
Kommune.: Karmgy
Fylke.: Rogaland
Vassdrag.: KYSTFELT
Nedbgrfeltareal: 0.73 km? o=
E
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om
nedbgrfeltet er mindre enn 60 km2, er det ivt beregnet inasj
basert pa NIFS-formelverk (2015).
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker
(se www klimaservicesenter.no).
Hvordan bruke resultatene fra rapporten, se her.
0 | L | | ! | il
am Qs a0 Q20 as0 Q100 Q200 Q500 Qo
™ 197,5% [] Median 7_' 1 2.5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Qu Qs Qi Qs Q50 Qoo Q200 Qsoo Qi Qao0-
Klima
ihidsopplaciing B |- Flomrekvensfaktor (Q7/ Qy) 1 128 148 166 190 207 228 252 272 -
Indeksflom (QM): Medianflom 397 |/s*km?
Flomverdier, m*/s 03 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.8 07

Klimapaslag 0 % =

b Flom usikkerhet (97,5%), m*s 05 0.6 08 09 1.0 11 12 13 15 -
Kulminasjonsfaktor 242 -
NIFS-2015 Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 02 0.2 02 03 03 03 0.4 0.4 04 -

- NIFS (kulminasjon)
Tidsopplesning Kulminasjon -
- Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q) 1 125 145 1.68 2.04 234 268 322 370 -
Indeksflom (QM): Middelflom 1000 I/s*km?
= Flomverdier, m%s 07 0.9 1.1 12 15 17 20 24 27 27

Klimapaslag 40 %
An Flom usikkerhet (97,5%), m¥/s 13 1.6 20 23 2.9 34 39 47 54 -

et Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 04 0.5 0.6 07 08 09 1.0 12 14 -
Tillepsflom Nei -

Flomverdier er automatisk generert og kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres. Verdiene kan ikke benyttes direkte, men ma sammenlignes med
andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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VEDLEGG 2

Bekk 1. DN 2000_600mm bunnsubstrat

stadstemmen - Bekk 1, Design Discharge - 3.10 cms

Crossing - Haring:
Culve

‘ert - DN 2000_600 mem bunnsubstrat, Culvert

Discharge - 3.10 cms

37.04

3654

36.04

355

35.0

3454

34.0

Elevation (m)

3354

3304

3254

3204

3154

31.04

10 15 20

B ' Crossing Data - Haringstadstemmen - Bekk 1

Crossing Properties

Mame:

Haringstadstemmen - Bekk 1

Station (m)

Culvert Properties

DM 2000600 mm bunnsubst

Add Cuvert |

Duplicate Culvert |

Delete Culvert |

Discharge Method Minimum, Design, and M

Mirimum Flow 0.000 cms.

Design Flow 3,100 ans CULVERT DATA

.hja)drnwn Flow 3,100 [ms: Mame

() TALWATERDATA | 7 Shape

Channel Type Trapezoidal Channel _:_f @ Material

Bottom Width 12,000 |m Diameter

Side Slope (H:V) 0.500 1 &) Embedment Depth

Channel Slope 0,0070 _m,h'n Manning's n (Top/Sides)

Manning's n (channel) 0.015 | Manning's n {Bottom)

Channel Invert Elevation 31.170 m &) Culvert Type

.R.Eﬁﬂg Curve View... l @) Inlet Configuration

() ROADWAY DATA | iz &) Inlet Depression?

Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation :_f am

First Roadway Station 1.000 m .Sjte Ej.ah:lnput Option

Crest Length 1.000 m Inlet Station

Crest Elevation 36.800 Inlet Elevation

Roadway Surface Paved L‘ Outlet Station

Top Width 13.000 4 Outlet Elevation
Computed Culvert Slope

DM 2000_800 mm bunnsubstrat

Circular

[ell]

Concrete
n
600.000 [mm
0.012 '
0.035

Straight

'I;hin Edge Projecting (Ke=0.5)
Na

elele

Culvert Invert Data
1.000

32.340

46.000

31.200

L

0.025333

Lo

EIERERE

23/26



Rambgll - Hydrologisk generell utredning

Bekk 1. Bokskulvert 4x1,2m_600mm bunnsubstrat (Alt. 2.B)

Crossing - Haringstadstemmen - Bekk 1 - Alt. 2.B, Design Discharge - 3.10 cms
Culve

ert - 4x1.2 m _ 600 mm bunnsubstrat, Culvert Discharge - 3.10 cms

Add Culvert

34.04
335
33.01
e
<
5 L
B
H
g L
325
3204
i Eemm
3154
C L L L L L L L L L L L - L L L 1 L - L L L L L L
5 0 5 10 15 20 35 40 45 50
Station (m)
B Crossing Data - Haringstadstemmen - Bekk 1 - Alt. 2.B = O
Crossing Properties Culvert Properties
Mame: | dstemmen - Bekk 1 - Alt, 2.8 600 mm bunnsubst

| Duplicate Culvert |

Delete Culvert [

Discharge Method Minimurm, Design, and Maximum

Minimum Flow 0.000 \cms

Design Flow 3,100 .cms

Mammuka:w __ 3.100 i Name 4x1,2m _ 600 mm bunnsubstrat

| () TATLWATERDATA : i Concrete Box ' ~|

Channel Type Trapg_zoidal C_hann_eJ ;i & Vaterial Concrete ;!

Botton Wit 2,000 m = T

Side Slope (H:V) 0.500 |1 Rise 1200.000 ‘mm

Channel Slope 0.0070 m/m @) Embedment Depth  |600.000 e

Manning's n (channel) 0.015 | Manining's ni {Top/Sides) 0.012 |

Channel Invert Elevation 31.500 m Manning's n (Bottom) 0.035

Raing Curve | View... | @ culvert Type Straight |

| ) ROADWAY DAT) 1 ; &) Inlet Configuration Square Edge (30°) Headwall (Ke=0.5) :_I

Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation Li ) Inlet Depression? | No ;!

First Roadway Station 1.000 m O STIE. A i

Crest Length 1.000 o Sité Data Input Option Culvert Invert Data LI

Crest Elevation 34.090 Inlet Station 1,000 m

Roadway Surface Paved Tk Bl 32,340 =

Top Width 13.000 Outlet Station 46,000 m
Number of Barrels 1
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Bekk 2. DN 2000_600mm bunnsubstrat

Crossing - Tostemmen - Bekk2. Design Discharge - 2.60 cms
Culv s

ert - DN 2000_600 san bunnsubstrat, Culvert Discharge - 2.60 can

175

1704

165

Elevation (m)

160

155

150

|8 Crossing Data - Tosternmen - Bekk2

Crossing Properties

15
Station (m)

Culvert Properties

Mame: | Tostemmen - Bekk2 DN 2000_600 mm bunnsubst | Add Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and I | Deee Givers
Minimum Flow 0.000
Design Flow 2,600 |ems
Mowmimeow, (2,600 G Name DN 2000_600 mm bunnsubstrat
4) TALWATERDATA | y Shape Circular . . __'_I
Channel Type Trapezoidal Channel Ll @ Material Concrete L!
Bottom Width 3.000 |m Diatnster
Side Slope (H:V) 0.500 =1 @ EmbedmentDepth | 500,000 | mm
Channel Slope 0.0140 mfm Manning's n (Top/Sides) 0.012 I
Manning's n {channel} 0.015 | Manning's n (Bottom) 0.035
Channel Invert Elevation 15.000 m @ Culvert Type Straight L!
.Ra!:.ing Cur\-'e _ Lo I @ Inlet Configuration Thin Edge Projecting (Ke=0.9) L‘
) ROADWAY DATA L . &) Inlet Depression? No - __'J
Roadway Profile Shape Constant_l'\fo_a!:lway_Ele_vah'on Ll o:mmml i i
First Roadway Station 1.000 i Site Data Input Option | Culvert Invert Data -
CrestLength i i Tnlet Station 1.000 Im
Crest Elevation 17.500 m Irlet Elevation 15.400 o
Roadway Surface Paved LI Outlet Station 25.000 T
Top Width £5500 T Outlet Elevation 15,000 m
Computed Culvert Slope  [0.016867 m/m
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Rambgll - Hydrologisk generell utredning

Bekk 2. Bokskulvert 3,5*1,2_600mm bunnsubstrat

Crossing - Tostemmen - Bekk 2 - Alt. 1, Design Discharge - 2.60 cms
c

uvert - 3,5x1.2 m _600 mm bunnsubstrat, Culvert Discharge - 2.60 cms

16.8-

166

16.4-

162

16.0-

Elevation (m)

158

156

154

152+

150

|8 Crossing Data - Tosternmen - Bekk 2 - Alt. 1

Crossing Properties

15
Station (m)

Culvert Properties

Name: | Tostemmen - Bekk 2 - Alt. 1 3,5x1.2 m_600 mm bunnsubi YRR RN
| Duplicate Culvert |

(4 DISCHARGE DATA T
[?sﬁarge Method Minimum, Design, and Maximum | SeeEaives
Minimum Flow 0,000
Design Flow 2,600 .cms
Ma’“mryﬂof" — _2'600 ER Name 3,5%1,2m _500 mm bunnsubstrat
OTMMH b Y ¥ Shape Con.crete Bo.); . . _'_j
Channel Type 'I'_ra_pezoid_al Channel _l & Material Concrete LI
o L S
Side Slope (H:) 0.500 [l e S p—
Channel Sope o0t |mfm & Embedment Depth |500.000 Imm
Manring's n (channed) 8015 | Manning's n (Top/Sides) |0.012 .
Channel Invert Elevation 15,000 m Manning's n (Botom) |0 035
P = | Q GertTioe _|swaihe =
omﬂu | . ! &) Inlet Configuration Sqﬁare .Edge {30%) Headwall (Ke=0.5) _'_I
Roadway Profile Shape ConsEnt_Ro@ﬁway_Ele_vah'on _l @) Inlet Depression? No Ll
First Roadway Station 1,000 |m @ m A ) i
Crestlength 1.000 o Site Data Input Option Culvert Invert Data ;I
Crest Elevation 16,900 m Inlet Station 1,000 Im
Roadway Surface Fayed Ll | Inlet Elevation 15.400 Im
Top Width 13000 m Outlet Station 25.000 m

Number of Barrels 1 .
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