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1 Innledning

I forbindelse med planlegging av ny gang/sykkelveg langs FV119 ved Dilling til Vang er det
utfert flomberegning og vurdering av erosjon. Omradet ligger innenfor flomfare fra
aktsomhetskart og det er derfor utfgrt en hydraulisk beregning av flomvannstander.
Erosjonsfaren i omradet er vurdert i tillegg. Det er valgt & benytte en 200-ars flom som
dimensjonerende flomvannfgring inkludert klimap3&slag.
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2 Feltbeskrivelse

Nedbgrfeltet til Lakenbekken som krysser veien er vist i Figur 1. Nedbgrfeltets avgrensing
er utarbeidet ved hjelp av Gis analyser i ScalgoLive. Nedbgrfeltets stgrrelse er ca. 1,73
km2. Omrédet er ikke befart og alle vurderinger baseres pa kartanalyser. Nedbgrfeltet har
sma hgydeforskjeller (48-18 moh) og bestdr for det meste av dyrket mark. Nedbgrfeltet
har en liten hgydegradient og det vil av denne grunn kunne forventes moderate
flomstgrrelser.

Lgken bekken er lagt i 1400mm rgr over en lengre strekning og har utlgp like nedenfor
eksisterende FV 119.
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Figur 1. Nedbgrfelt til bekken (svart linje er planlagt GS-veg).



10

COWL

FLOMBEREGNING DILLING VANG

3 Krav til flomberegninger

Flomberegningen er gjennomfgrt i samsvar med kravene gitt i retningslinjene fra Handbok
N200 (SVV 2018) og Handbok V240 (SVV 2020). Det tillegges en klimafaktor pa 1,3 og en
sikkerhetsfaktor p% 1,1. Krav til sikkerhet mot flom i Tek 17 er tilfredsstilt med krav fra
handbgkene.

Qaim = Qr * F * F,

Qdim- dimensjonerende flom
Fk- klimafaktor for store og sma nedbgrsfelt
Fu- sikkerhetsfaktor, bestemt etter sikkerhetsklasse

3.1 Dimensjonerende gjentaksintervall for flom

Etter krav i kap. 403.22 i handbok N200 skal returperiode for flomhendelser bestemmes ut
fra veiens trafikkmengde (ADT) og omkjgringsmuligheter (SVV, 2018). Det er valgt 3
benytte en returperiode p& 200-ar som dimensjonerende flomstgrrelse.

Tabell 1 Statens vegvesens krav til sikkerhetsklasser/gjentaksintervall for flom (H8ndbok N200
Vegbygging, SVV, 2018a

Returperiode for flomhendelse

Sikkerhetsklasse ADT
Med omkjgringsmulighet | Uten omkjgringsmulighet

VI 0-500 50 ar 100 ar

! 500-4000 100 &r H
V3 >4000 200 ar 200 ar

3.1.1 Klimafaktor

Etter krav i kap. 404.2 i handbok N200 skal den dimensjonerende vannfgringen ta hgyde
for klimaendringer og usikkerhet i beregningen. Klimafaktoren Fk ble bestemt ut fra tabell
404.1 i hdndbok N200 som vist i Tabell 2. Tabellen er basert p& klimaprofilene for norske
fylker, utarbeidet av Norsk Klimaservicesenter, (2015 - 2017), og tilpasset kravene i
handbok N200. Det er valgt & benytte verdier for Oslo og Akershus. Benyttet klimafaktor er
pa 1,3 (30% paslag).




Tabell 2 Klimafaktor for norske fylker

Sma nedbgrfelt |Store
Ar<10 km? nedbgrsfelt
Fk Ar>10 km?
Fk
Oslo og Akershus 1.3 1.3
Vest-Agder 1.3 1.2
Aust-Agder 1.3 1.2
Finnmark 1.3 1.2
Hordaland 1.4 1.4
Mgre og Romsdal 1-4 1.4
Nord-Trgndelag 1.3 1.3
Nordland 1.4 1.4
Oppland 1.2 1.2
Rogaland 1.3 1.3
Sogn og Fjordane 1.4 1.4
Sgr-Trgndelag 1.2 1.2
Telemark 1.2 1.2
Troms 1.3 1.3
Vestfold 1.2 1.2
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3.1.2 Sikkerhetsfaktor ved hydrologiske beregninger

Statens vegvesen sin hdndbok «N200 Vegbygging» krever at det skal benyttes en
sikkerhetsfaktor for usikkerheter ved de hydrologiske beregningene, Fu. Faktoren er
avhengig av veiens sikkerhetsklasse. Veien er plassert i sikkerhetsklasse V2, noe som
tilsvarer en sikkerhetsfaktor p& 1,1 (10% paslag) som vist i Tabell 3.

Tabell 3. Sikkerhetsfaktorer for hydrologiske beregninger (SVV 2018)

Sikkerhetsklasse Fu
VI eller FI* 1.0
V3 eller F3* 1.2

11
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4 Flomberegning

Det eksister ingen malinger av vannfgring i vassdraget og usikkerheten pd estimerte
flomverdier ma derfor anses som store. Det er benyttet ulike metoder for flomberegningen.
De benyttede metodene er rasjonal formel og nasjonalt formelverk (NIFS).

4.1 Rasjonal formel

Siden datagrunnlaget for flomberegninger for sma felt er darlig benyttes ofte den rasjonelle
formel som baseres pa IVF-kurver fra en valgt nedbgrstasjon. Det er valgt & benytte
nedbgrstasjon 17260 Moss Trolldalen.

Anbefalt gvre feltstgrrelse for formelen varierer betydelig fra 0,2-0,5 km2 (Lindholm 2008)
til 2-5 km2 (SVV, 2014). Formelen baseres p3 feltets areal, nedbgrintensitet og
avrenningskoeffisient. Avrenningskoeffisenten har stor betydning og det er knyttet stor
usikkerhet til valg av denne. Koeffisienten er i stor grad en subjektiv vurdering.
Konsentrasjonstiden er med pa & bestemme valg av nedbgrintensitet og denne er utregnet
med formel;

Tc=0,6*L*H0%5+3000*Ase
Vannfgring beregnet med rasjonale formel er basert pa folgende;

Q=C-iA

hvor C: avrenningsfaktor [dimensjonsles]
i: dimensjonerende nedberintensitet fra IVF kurver [1/s/ha]
A: feltareal [ha], (100 ha = 1 km?)

Avrenningsfaktor C er bestemt til 0,325, nedbgrintensitet fra IVF-kurver er pa 58,4 |/s*ha
og arealet er 173 ha. Konsentrasjonstiden er beregnet til 3 timer.

Q200=0,325 * 173ha * 58,4 |/s/ha = 3280 I/s

Dimensjonerende flom (Q200) blir med dette pd 3,28 m3/s (1898 I/s*km"). Med
klimafaktor blir dimensjonerende flom 4,7 m3/s (2714 |/s*¥km?2).
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4.2 NIFS

Ved & benytte en metode som baserer seg pa nasjonalt formelverk med normalavrenning,
sjgprosent og feltstgrrelse som inngangsparametere, gir dette et resultat som vist under i
Figur 3. Formelverket har et gyldighetsintervall for nedbgrfelter med stgrrelse 0,2-53 km?2.

Metoden viser et stort spenn i verdier for de ulike intervallene. Beregnet 200-ars flom
varierer mellom 1,19-4,77 m3/s (689-2756 I/s*km?2) med median estimat p% 2,38 m3/s
(1378 I/s*km?2). Metoden er ytterligere beskrevet i veileder for flomberegninger i sma
uregulerte felt (NVE 7,2015).
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Figur 2. Resultater fra NIFS, I/s*km2.
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Figur 3. Resultater fra NIFS, m3/s.

4.3 Valg av dimensjonerende flomstgrrelse

Resultat av flomberegning ved rasjonal formel gir et resultat noe over median-estimatet fra
NIFS. Det benyttes derfor resultatet fra rasjonal formel. Benyttet flomstgrrelse inkludert
klimafaktor blir pd 4,7 m3/s. Flomverdien er vurdert til & veere konservativ.
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5 Hydraulisk modellering

Det er benyttet det hydrauliske dataprogrammet Hecras 5.0.7 for beregning av
vannstander og vannhastigheter. Det er benyttet en 2-dimensjonal-metodikk.

Terrengmodellen er etablert ved bruk av laserdata (LIDAR). Terrengmodellens opplgsning
er pa 0,20m*0,20m med hgydereferanse NN2000. Benyttet ruhet i modellen (Manning's n)
er pd 0,06 og nedstrgms grensebetingelse er satt lik normaldybde og tilstrekkelig langt
nedstrgms slik at denne ikke pavirker resultatet.

5.1 Resultater vannstander

Beregnet flomsone med koteangivelser er vist i Figur 4 og Figur 5. Beregningene viser at
eksiterende kulvert med rgrdimensjon 1400 mm ikke har kapasitet til 4,7 m3/s.
Konsekvensene av dette er at vannstanden etter hvert gar ut av bekkelgpet og
oversvgmmer stgrre arealer. Det er benyttet en stasjonaer vannfgring over mange timer og
dette medfgrer at oversvgmmelsen som er vist er meget konservativ. Mens
nedbgrshendelsen som er brukt kun varer 3 timer, er vannfgringen fra denne strekt over et
mye lengre tidsrom. Vannstanden nar ikke dagens FV 119. Ny GS anses derfor ikke som
utsatt for flom fra bekken.



COWL

16 FLOMBEREGNING DILLING VANG

Gryst ag

Innlap kulvert

/ Pstre Loken
R
'S & |
P Vestre Lern
: | =)
y %, ~ ey
- [
a : /
E{J ‘ — ] Sendre Loken
= Nordfe Lyby \\\ S
W
&
[ : 3
- N
o N
% ~
3
% g Mellom-Lyby
\\ = ,1’ \\\
/
] N by N
f i -\ Sendre Lyby W‘ﬁ' Kirkeveien
| ‘- 5
Ly bysl{n‘gen \
A} 1
/»' )
) AP oL r -
e Y ”
b Lo \ e
v\ “ I} i
| f \V,_“i"'“
Lt >
-, -
T &7
% 7
/ '
/ s
n' "’
A =z
k-
N
'
i
\ - --
\“ @vieTostag
:"\ i 2
\
' -
1 P
Rt R T
~ i 5
v
) & 0.1 02 04
)/ £ ; \ 1Kilometer

Figur 4. Flomsone med koteangivelser.
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Figur 5. Flomsone ved utlgp av kulvert med koteangivelser.
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5.2 Resultater vannhastigheter

Vannhastigheter er en viktig utlgsende faktor for erosjon og det er utarbeidet kart som
viser beregnede vannhastigheter i Figur 7 og Figur 8. Vannhastighetene er generelt lave
pga. liten helning p& terrenget. I gvre del ved innlgpet til kulverten er vannhastigheten
rundt 0,5 m/s i selve bekkelgpet og naer 0 langs med FV119.

Vannhastigheter ved utlgpet av kulverten er noe hgyere. Hastighetene ligger stort sett
mellom 0,75-1 m/s. Leire ligger helt til venstre av diagrammet og grensen for erosjon
ligger litt over 1 m/s. Siden dette ligger i grenseland s& anbefales det derfor at utlgpet av
kulverten sikres mot erosjon. Omradet oppstrgms har sa lave vannhastigheter at
muligheter for erosjon vurderes som sma.
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Figur 6. Hjulstrems diagram for sedimenttransport, erosjon og sedimentasjon.
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Figur 7. Vannhastigheter gver del.
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Figur 8. Vannhastigheter ved utlgp av kulvert.
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6 Konklusjon

Flomberegning i umalte felt har generelt en stor usikkerhet og spesielt ved hgye
gjentaksintervall som en 200-3rs flom. En vannfgring for en 200-ars flom (inkludert
klimafaktor og sikkerhetsfaktor) pa 4,7 m3/s (2714 |/s*km2) vurderes til 8 vaere
konservativt. Eksisterende kulvert har ikke kapasitet til denne vannfgringen og det vil bli
stgrre oversvgmte omrader. Utbredelsen av vann er konservativ pga. metodikken
(stasjonaer). Vannfgringen ut av kulverten er pa ca. 2,2 m3/s.

Hgydemessig ligger FV 119 sikkert mot flom fra bekken. Vannhastigheter er generelt lave
og ovenfor veien vurderes erosjonsfaren som liten. Hastighetene er hgyest ved utlgpet av
kulverten og det bgr her etableres en sikring mot erosjon i bekkelgpet. Eksisterende
vegetasjon bgr ivaretas i stgrst mulig grad.

Etablering av GS-vei vurderes til & gi ubetydelige endringer i flomvannfgring i bekken. Det
vil bli noe mer tette flater i nedbgrfeltet som fglge av tiltaket med en teoretisk hurtigere
avrenning til bekken.

Overvann fra ny GS-vei bgr handteres slik at ikke flomvannfgringen i bekken gker. Det
planlegges derfor for at overvann infiltreres i grgft langs GS-vei slik at avrenningen til
bekken ikke gker som fglge av tiltaket.
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