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14506001 Froydis Sjgvold
Wolf-Dietrich Marchand

TIL
Statens vegvesen

KOPI TIL

Hydrologiske og hydrauliske beregninger for Klakkselva

Det er igangsatt arbeid med reguleringsplan for fv. 710 Brekstad — Krinsvatn. Statens vegvesen
har igangsatt arbeidet med & utarbeide 6 delstrekninger

Reguleringsplanarbeidet er en del av prosjektet ‘Fosenvegene — ei tim’ te by'n’.
I henhold til framdriftsplanen for prosjektet skal offentlig ettersyn av planforslaget gjennomfares
4. kvartal 2015/1. kvartal 2016.

| den forbindelse planlegges ny parsell ved Klakkselva som krever utforming av ny kulvert for
bekken. Det er utfart flomberegning for Klakksbekken (vassdragsnummer 134.232)

Flomberegning

Flomberegningen er utfgrt i henhold til "Retningslinjer for flomberegninger” (NVE, 2011A), sa langt
dette er relevant.

Nedbagrfeltet til kulverten er 3,7 km2. Arealet er sa lite at det er vanskelig & finne representative
maleserier for avigp til & utfare en flomfrekvensanalyse. Konsentrasjonstiden til feltet er sa kort
at det er vanskelig & benytte en nedbgr-avigpsmodell. Feltet er ogsa for lite til & benytte regionale
flomformler (for felt > ca. 20 km2).

Flomberegningen er derfor utfgrt ved bruk av den rasjonale formel (Shaw, 1994):
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Hvor:
C er avrenningsfaktor (dimensjonslgs)
i er nedbgrintensitet (I/s, ha)

A er feltareal (km?)

Nedbgrintensitet ma bestemmes for et gitt gjentaksintervall og varighet. Intensiteten bestemmes
fra en IVF-kurve (intensitet, varighet og frekvens for nedbgr) fra en nzerliggende malestasjon som
maler timesnedbar.

Figur 1 viser prosjektomradet og plassering av Klakkselva.
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Figur 1: Oversiktskart for prosjektomradet som viser plassering av Klakkselva (blatt avmerking mest til
venstre).
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Data for nedbarfeltet til Klakkselva er vist i Tabell 1. Areal pa nedbarfeltet er beregnet ved bruk
av Lavvann (se vedlegg). Tilsig i nedbgrfeltet er beregnet fra NVEs avrenningskart for
normalperioden 1961-1990. Hypsografisk kurve og feltparametere er beregnet med
lavvannsapplikasjonen i NVE Atlas.

Tabell 1 Hoveddata for nedbgarfeltet til Klakkselva

Nedbgrfelt (km2) 3,7
Middelvannfaring, 61-90 (I/s/km?) 39,1
Middelvannfgring, 61-90 (m3/s) 0,134
Effektiv sjgprosent, Ase (%) 0,0
Hmin (Mmoh.) 17
Hmaks (moh.) 269
Hgydeintervall, H (m) 252
Feltlengde, L (km) 3,8
Snaufjellprosent (%) 35
Skogprosent (%) 30
Myrprosent (%) 11

Konsentrasjonstiden til nedbgrfeltet, tc, er beregnet etter formelen gitt i Myrabg (1991):

te = 0,6LH™%5 + 300045, = 156 min

Det er langt fra kulverten til naermeste malestasjon med observasjoner for korttidsnedbgr. De
neaermeste malestasjonene er de tre malestasjonene i Trondheim. Tabell 2 viser malt nedbgr med
returperiode 200 ar og varighet 180 min (neermeste varighet lengre enn 158 min i
nedbgrtabellene), samt antall ar med observasjoner for de fire stasjonene.

Tabell 2 Nedbarsum, returperiode 200 &r og varighet 180 min

Nedbgrsum (mm) Antall sesonger
Trondheim — Tyholt 31,0 25
Trondheim — Blakli 32,0 10
Trondheim - Risvollan 34,1 23
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For & ikke underestimere nedbgrintensiteten benyttes den hgyeste nedbgrintensiteten pa 34,1
mm. Denne intensiteten er observert ved malestasjonen pa Risvollan. Data fra denne
malestasjonen er basert pa malinger fra 23 sesonger. IVF-tabellen for Risvollan er vist i vedlegg
2.

Tabell 3 viser en oversikt over benyttede verdier for avrenningskoeffisienter.

Tabell 3 Avrenningskoeffisienter

Arealtype % Areal (m?2) C C*A (m?)
Innsjger 0.00 14800 1.00 14800
Snaufjell 0.30 1110000 0.98 1087800
Myr 0.11 421800 0.60 253080
Dyrket mark 0.23 858400 0.30 257520
Skog 0.35 1295000 0.30 388500
sum 1.00 3700000 2001700

Basert pa verdier i Tabell 3, blir giennomsnittlig avrenningskoeffisient for nedbgrfeltet:
C =2001700 m2/3 3700000 m? = 0,54.

I henhold til SVV sin handbok 200 gkes avrenningskoeffisienten med 30 % for 200-ars
gjentaksintervall, dvs.

C = 0,71 brukes videre i beregningen.

Pa bakgrunn av disse opplysningene kan 200-arsflommen beregnes ved hjelp av den rasjonale
formel til 8,3 m3/s.

Klimaendringer

Det pagar forskning pa hvordan klimaendringer vil pavirke beregnede dimensjonerende flommer.
NVE har estimert forventet endring i 200-ars- og 1000-arsflom mot slutten av dette arhundret
basert pa tilgjengelige klimafremskrivninger og kalibrerte hydrologiske modeller (HBV-modeller)
(NVE, 2011B). Generelt er det forventet at flommer forarsaket av regn vil gke, mens
sngsmelteflommer i starre vassdrag vil avta. Ekstremnedbgren er forventet a gke i hele landet.
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For Trgndelag anbefales det at det regnes med 20 % gkning for alle nedbgrfelt med nedbgrfelt
mindre enn 100 km2 (NVE, 2011B). Pa bakgrunn av dette, er det beregnet flomverdi justert for
klimaendringer for Klakkselva.

SVV sin handbok 200 forutsetter stgrre gkning av flommer for de minste feltene.
Beregningsmetoden rasjonal metode og liten feltstarrelse ved Klakkselva tilsier at vi fglger SVV
sin handbok og benytter 50 % gkning i fremtidige flommer. Denne verdien skal benyttes for 200-
ars gjentaksintervall i falge handboka.

Konklusjon
200-arsflommen ved utlgpet av Klakkselva er beregnet ved den rasjonale formel, med og uten 50
% klimatillegg. Resultatet er vist i Tabell 4.

Tabell 4 Resultat, flomberegning
Q200 (M3/s) 8,30

QZOO — klimajustert (m3/s) 12,44

Kapasitetsberegning og plassering av kulvert
| oppstartmgte med Christina Hohl hos Sweco ble plassering av kulvert diskutert.

Eksisterende veikurve skal rettes ut og det kan veere aktuelt a fylle opp hele eller deler av
omradet i kurven.

Vi var pa befaring ved kulverten 11.05.2015. Det ble ikke utfart noen oppmalinger eller
grunnundersgkelser. Det ble tatt bilder og omradet ble visuelt vurdert.

Valg av lgsning, med utfylling eller ikke, er ikke sa vesentlig for gijennomfaring av bekken. Det
som er viktig er utforming og dimensjonering av kulverten. At denne dimensjoners med god
kapasitet og hydraulisk riktig slik at erosjonsskader unngas. Utfart kapasitetsberegninger kan
benyttes for dimensjonering av kulvert nar lgsning er valgt.

Ettersom det ikke er bestemt lgsning ennd, er heller ikke fyllingshayden kjent. Det er derfor
beregnet med flere fyllingshayder og tilharende lengder pa kulverten. Resultater vises i Tabell 5.
Det er forutsatt at kulvert legges med fall pa 10%o.
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Tabell 5 Resultat fra kulvertberegning med vannstand i prosent av hayden pé vegfyllingen

Beregnet (Beregnet Vannstand

Fyllings- vannstand |vannstand |Endelig Type relativt til

hgyde Dia- |Lgpets [Stregmnings-|for utlgps- |forinnlgps-|oppstrgms |strgmnings- |fyllingshgy
kapasitet Vannfgring |Material |innlgp meter |lengde |hastighet |kontroll kontroll vannstand |kontroll den

[m®/s] [m] [m] [m] [m/s] [m] [m] [m] [-] [%]

Q200+ KLIMA 12.44 |betong 4 2.5 19.50 2.54 1.79 2.53 2.53 innlgp 63 %
Q200+ KLIMA 12.44|betong 5 2.5 22.50 2.54 1.80 2.53 2.53| innlgp 51%
Q200+ KLIMA 12.44|betong 6 2.5 25.50 2.54 1.80 2.53 2.53| innlgp 42%
Q200+ KLIMA 12.44|betong 7 2.5 28.50 2.54 1.81 2.53 2.53| innlgp 36 %
Q200+ KLIMA 12.44|betong 8 2.5 31.50 2.54 1.82 2.53 2.53 innlgp 32%
Q200+ KLIMA 12.44|betong 9 2.5 34.50 2.54 1.83 2.53 2.53 innlgp 28 %

Kapasiteter er undersgkt med beregning for bade innlgps og utlapskontroll. Dimensjonerende
beregningsmetode bestemmes fra hgyeste vannstand (innlgp/utlgp). Nar innlgpskontroll er
dimensjonerende settes hgyeste vannstand for toppet r@r. Deretter blir denne sammenstilt med
fyllingshgyden. Det anbefales at vannstand fyllingshayde ikke overstiger 50 % av fyllingshgyden.
Det betyr derfor at anbefalt dimensjon for betongrgr med rgrdiameter 2,5 meter legges i ei fylling
som er hgyere enn 5 meter. Hvis for eksempel stalrar benyttes i stedet for betong, kan man
teoretisk sett ga ned i dimensjon pga lavere ruhet, men det anbefales heller & opprettholde
starrelsen for & veere pa den sikre siden kapasitetsmessig.

Erosjonssikring

Ved utlgpet av kulverter vil hastigheten veere hgy ved store vannfgringer. Det er derfor viktig &
erosjonssikre spesielt godt ved utlgpet av kulverten, men ogsé innlgpet bar erosjonssikres for a
beskytte fylling rundt innlgpet av kulverten.

Utlgp kulvert

| vassdragshandboka (ref) star det beskrevet hvordan man skal erosjonssikre utlgp av kulvert.
Erosjonssikringsbehovet avhenger av helning og lengde pa kulverten. Ved utforming av
kulverten er det en fordel at kulverten ikke legges for bratt. For var beregning med betongkulvert
D2500mm og helning p& 10%s. vil hastigheten veere over 2,6 m/s. Hastigheter tilsier at det kan
veere en fordel & kreve spesielle energidrepere med tyngre steinsetting.

Det anbefales at det bygges en steingrop, som er illustrert i Vassdragshandboken se Figur 2.
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Figur 2: lllustrasjon av erosjonssikring utlep fra Vassdragshandboken, NVE 2010
Starrelse plastringstein: Dzo= 0,25 meter (ved bruk av Maynords formel 4.16 (NVE, 2009B)
legges i dobbel tykkelse.

Lengde plastringsgrop skal veere 2 meter og dybde ca 0,3 -0,5 meter lavere enn bunn rar. Det
ma ogsa plastres tilstrekkelig ut til sidene som avsluttes med en med helning 1:1,5.

Innlgp kulvert

Innlgp kulvert bgr ogsa erosjonssikres. Dette kan gjgres ved plass-stgpt betonginnlgp eller ved
& mure med stein. Det er viktig at omradet rundt utformes med tilstrekkelig fordrgyning av flom,
samt at bekken ikke utformes for bratt. Det anbefales at innlgp kulvert legges i bunn av fylling.

Nar valg av lgsning er foretatt bar innlgpskonstruksjon vurderes neermere.

Anbefaling og konklusjon

Det anbefales at endelig utforming av kulvert med innlgp og utlgpskonstruksjon bestemmes néar
lgsning er valgt mht til hayde pa fylling etc.
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Det er ved valg av dimensjon pa kulvert ikke utfgrt beregninger mht til belastning eller kost/nytte.
Det kan ogsa velges stgrre dimensjon pa kulvert og lavere fyllingshgyde, om det er mer
hensiktsmessig. Vi har her anbefalt en dimensjon pa 2,5 meter da det antas at det er mest gunstig.
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Vedlegg 1
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Lavvannskart
Feltparametere
Vassdrugsnr., 134.237,
Kommune:  Bjugn Arcal (A) 3.7 kin?
Fylke: Sor-Trondelag Effektiv 5jo (Sen) 0.0%
Vassdrag:  KLAKKSBIKKEN Flvelengde (Fy) 3,2km
Elvegradient .uucu 44 4 m'km
Elvegradient . (G000 32.6m'kn
Vanntoringsindeks, se merknader Feltlenpde(F ) 38km
Middelvannforing (61-90) 39,1 Hiin 17 moh.
Alminnelig lavvannfering 6.3 Hyp 58 moh.
S-persentil (hele dret) 6.4 Tl 67 moh.
S-persentil (1/5-30./9) 45 I I, 77 moh.
S-persentil (1/10-30:4) 9.1 L, 92 moh.
Base fow 129 g 106 moh.
BFI 0,3 g 132 moh.
H, 154 moh.
o Hy, 174 moh.
Klimaregion Midt Hg, 199 moh.
Arsnedbor 1177 mm H .. 269 moh.
Sommernedbor 462 mm Bre 0.0%
Vinternedbor 715 mm Dyrket mark 23,2%
Arstemperatur 55 °C Wyr 11,4%
Sommertemperatur 108 °C Sje 0.4 %
Vintertemperatur 1.8 C Skog 29,5%
Temperatur Juli 12,5 "C Snaufjell 0,0%
Temperatur August 12,7 *C Lirban 0.0%

RS, P
/.MV;!... | { mytan
: ;;o_” L “:A A v
o i /~ Lomijenna 'l
: K:.:.%... [
Osph irmma | S \
Zn-:_umwm Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og .
energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84
Projeksjon:  UTM 33N

Nedbarfeltgren
kan inneholde

, feltparametere og vannfaringsindekser er automatisk generert og
Resultatene ma kvalitetssikres.

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

| nedberfelt med hay breprosent eller stor innsj@prosent vil tarrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

De estimerte lavvannsindeksene i denne regionen er svaert usikre, og
lavvannskartet har en tendens til 8 overestimere verdiene.
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Vedlegg 2

Returperioder(Ar); Nedb@rsum(mm)
68230 TRONDHEIM - RISVOLLAN
Periode: 1987 - 2009

Antall sesonger: 23

minutter
Ar 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 1440
2 1.4 2.3 3.1 43 6.1 7.1 7.9 9 102 112 131 15 184 268 376  49.2
5 2 3.3 45 5.9 8 93 103 122 138 147 165 186 22 311 441 605
10 2.3 3.9 5.5 7 92 107 119 143 162 17 188 21 244 339 488 683
20 2.7 45 6.4 8 104 121 134 163 185 193 21 232 267 365 527 752
25 2.8 4.7 6.7 84 108 125 139 169 193 199 217 239 274 374 54 778
50 3.1 5.3 7.6 94 119 139 153 188 215 221 238 261 297 40 583 847
100 3.5 5.9 84 104 131 152 168 208 238 243 259 283 32 46 622 916
200 3.8 6.5 93 114 142 165 183  22.7 26 264 28 305 341 451 665 994
denne benyttes i beregningen
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