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A: Lagt inn kote for flomutbredelse ved tett kulvert
B: lagt inn formleverk og utfyllende forklaringer, sma rettelser.

Sammendrag

Bekken er vurdert via befaring, modellering i ScalGo live og beregninger.

Formalet med rapporten er & undersgke om neeringsomradet inntil bekken i vest er utsatt for

flom fra bekken.

Det er en kulvert under jernbanen som begrenser mengden vann som kan komme ned til

bekken ved siden av naeringsparken. Kulverten er en steinsatt og av gammel standard.

Kulvert under innkjgringen til naeringsparken er et @800mm betongrer, det var delvis

sedimentert i innlgp og utlgp av kulvert og ogsa ganske gjengrodd ved innlgp og utlgp pa

befaring.

Eksisterende kulvert under innkjgring anbefales utskiftet til tilsvarende som under

Fylkesvei i ssmmenheng med veiprosjektet tilhgrende avkjarselen til og innkjeringen til

neeringsomradet.

Kulvert under Fylkesvei er et DV-rgr g800mm, det var ikke tegn til sedimentering inne i

kulverten pa befaring. Innlgp og utlep av denne kulverten var ikke gjengrodd.

Bekken ellers hadde et tydelig markert bekkelgp, sandig bunn og begrodde sidekanter som

er med og sikrer mot erosjon.

Det er vurdert svzert liten flomfare for naeringstomtene ved siden av bekken.

Flom overlop over veg er ca. kote +108,7. Flomutbredelsen vil ikke kunne na hgyere

enn kote +109 ved tett kulvert under fylkesveg eller innkjgring.
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Generelt om tomten oq tiltaket.

Bekken er lokalisert i indre @stfold kommune, gardsnummer 148 og bruksnummer 25. Det er
naeringspark omradet vest for bekken som det redegjeres for er flomutsatt eller ikke.

Figur 1 - Tomtens plassering

Pa gstsiden av bekken er det jorde og pa vestsiden ligger det en naeringspark.
Neeringstomten har jevnt fall fra vest mot @st.
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Reguleringsplaner

Gjeldene reguleringsplan for omradet er «Hollebgltangen naeringspark, del av 34/1». Bekken
ligger i areal som er avsatt som hensynssone for bevaring av grgntstruktur/landskap.

Figur 2 - Utklipp fra plankart
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Eksisterende flomveier
Pa NVEs aktsomhetskart for flom ligger store deler av den aktuelle tomten innenfor

hensynssone for flom. Kartet (Fig 6) viser utsnitt fra NVE hvor man ser hensynssonen er avsatt
fra senter bekk basert pa hgydedata pa omliggende terreng.

Det er gjort en simulering i ScalGo Live for omrade (Fig 7). Simuleringen viser at avrenningen
fra tiltaksomradet renner mot bekken. Eksisterende flomvei gar over innkjgringsvei og over
fylkesvei. Dette forutsetter tette eller delvis tette kulverter.

Myrer skog

Figur 4 - Avrenningslinjer fra tomt, simulering i ScalGo
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Beregnet 200ars flom

| etterfalgende overvannsberegninger er kun overflater innenfor tiltaksgrensen inkludert i
beregningene. Returperioder og avrenningskoeffisienter for nedbgr er basert pa krav stilt i
«OVERVANNSVEILEDER FOR INDRE @STFOLD KOMMUNE » - Indre @stfold kommune
06.05.2020. IVF-kurve for As Rustadskogen er benyttet.

Nedbarsfelt

Eksisterende nedbagrsfelt er ca. 1,07km? nord for kulverten under jernbanen.
Nedbgrsfeltet mellom kulverten under jernbanen og kulverten under Spydebergveien
er ca. 0,1km?. Dette gir et totalt nedbarsfelt pa ca. 1,17km? far siste kulvert ut av
omradet. Nedbgarsfeltet er av en slik starrelse at det utfares beregner med flere
modeller og formelverk for & redusere usikkerhet. Nedbgrsfeltet bestar av mest
dyrket mark, noe skog og noen utbygde naeringsarealer i bunn av nedbgrsfeltet.
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Figur 5 - Nedbarsfelt til bekken for fylkesvei kulvert
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Konsentrasjonstid
Feltets konsentrasjonstid bestemmes ut fra SSV formel:

405.4

Konsentrasjonstid t.
Konsentrasjonstid for naturlige felt
(f.eks. skogsomrader, ikke
utbygde felt):

t;=0,6 x L x H™"® + 3000 x Ao

Konsentrasjonstid for urbane felt
(utbygde felt):

te=002xL " xH™O¥

der

tc = konsentrasjonstid, minutter
L = lengde av feltet, m

H = heydeforskjellen i feltet, m
Ase = andel innsjg i feltet,
forholdstall

Lengden og haydeforskjellen i
feltet regnes fra hhv. fierneste
punkt i feltet til utlepet og fra
heyeste punkt i feltet til utlgpet.
Veiledning i bruk av formlene er
gitt i litteraturen (Ref. 15).

Figur 6 - Formelverket er forskjellig for urbane og naturlig felt

Beregning av konsentrasjonstid i sma felt

Beregning etter Berg (1992) Flomberegning og kuvertdimensjonering, giengitt | Handbok N200, kap 4.

Nedbarklt | reiiengde | Heyeiorskjell Andel innsjg i feltet Konsentrasjonstid urban Konsentrasjonstid naturlig
m m % min min
2500 430 0% 37 229

Figur 7 - Beregnet konsentrasjonstid for hele nedbarsfeltet

Beregnet avrenning i flomsituasjon rasjonal formel
Dette er en av metodene som brukes for & beregne avrenning.

Q=@ xAx|[xkf

Q = vannmengde (l/s)

¢ = avrenningskoeffisient
A = areal (ha)

| = nedbarintensitet (I/sxha)
kf = klimafaktor, satt til 1,5
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Nedberdata
Returperioder(ar); Nedberintensitet i liter pr. sekund pr. hektar(10 000m?) (Iis*ha)
Mélestasjon: SN1787C As rustadskogen
Periode: 1974-2023 Antall sesonger. 42 Oppdate 1 Jan 2024
Kualitietsklasse:  God
Nedberintensitet Regnvarighet [min]
isha) t ] 2 3] 5 w0 5] 2] 3] 4 | 6 ] o [ 12]18 |36 [720]140
2 263.6 230 205.4 1721 127.3 103 87.2 66.5 50.6 41.7 316 25.6 19.2 12.5 7.9 4.9
= 5 357.4 324.1 288.9 2426 179.7 143.2 120 89.6 67.8 56.6 444 354 265 16.9 10.6 6.5
i 10 416.9 384.8 344.6 289.6 216.2 170.6 1424 106.2 80.2 669 535 427 319 20 125 7.6
E 20 475.1 4412 399.3 336 2521 196.3 164.3 1228 92.8 77.1 63.1 504  37.7 23.3 14.4 8.7
§ 25 491.9 458.6 416.2 351.2 264 2047 1709 128.2 96.8 80.6 66.4 529 39.5 24,4 151 9.1
50 546.1 513.7 471 3985 3011 2315 1918 1463 1104 914 767 615 459 28 17.2  10.2
'g%' 100 598.4 565.9 526.5 446 338.7 258.4 2137 164.6 124.1 103.2 87.6 70.5 52.9 31.8 19.4 114
200 648.5 617.4 582.6 4545 3785 2849 2353 184 138.6 116.1 99.3 80.5 60.7 36 21.8 12.6

Figur 8 - Nedbarsdata benyttet

Nedbgrsfeltet gir oss disse arealene:

MNedbaorfelt etter tiltak
(Overflate Areal m2 Awrenningskoef.  Redusertareal m2
Naturlig 1140000 0.3 342000
Harde flater 35900 0.9 32310

0.3 0

09 0
Totalt 1175900 " 0.32 374310

Figur 9 - Sammensetning nedbarfelt
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Areal: 11759 ha
Avrenningsfakior: 0.32
Kaonsentrasjonstid- 230 min
Klimafaktor: 15

Beregnet avrenning etter tiltak - rasjonell metode

Beregning av maksimal avrenning (Qyae) i liter/sekund

Beregning uten bruk av klimafaktor

Areal: 1175900 m’ | Avrenningsfakior: 0.32 Konsentrasjonstid: 230 min Klimafaktor: 1.0
Regnvarighet (min)
Liersekund 1 2 3 5 10 15 2 30 45 60 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 43 75| 100 140 207| 251 284 325 a1 407 463 500 562 468 296 183
= 5 58 105| 141 197 292 350 391 437 457 553 650 691 776 633 397 243
% 10 68 125 168 236 352 416 463 519 587 653 784 834 034 749 468 284
é 20 77 144 195 273 410] 479 535 600 680 753 924 984 1104 872 539 326
% 25 80 149 203 286 430] 500 556 626 709 787 973 1033 1157 913 565 34
z 50 89 167 230] 324 490] 565 624 714 809 892 1123 1201 1345 1048 644 382
o 100 97 184 257 363 951 631 696 804 909 1008 1283 1377 1550 1190 726 427]
200 106 201 284 402] 616 695 766 898 1015 1134 1454 1572 1778 1348 816 472]
Beregning av maksimal avrenning (Qpz¢) 1 liter/sekund Beregning med bruk av klimafaktor
Areal 1175900 m | Avrenningsfaktor: 032 Konsentrasjonstid: 230 min Klimafaktor: 15
Regnvarighet (min)
Lierisekund 1 2 3 5 10 15 2 30 45 60 90 [ 120 | 180 | 60 | 720 | 1440
2 64 112] 150] 210 n 377 426 487 556 611 694 750 844 702 444 275
i 5 87 158 212] 296 439 524 586 656 745 829 975 1037 1164 949 595 365
% 10 102 188 252 353 528 625 695 778 881 980 1175 1251 1402 1123 702 427]
E 20 116 215 292] 410] 615 719 802 899 1019 1129 1386 1476 1657 1308 809 488
E 25 120 224 305 429 644 750 834 939 1063 1181 1459 1550 1736 1370 848 511
‘% 50 133 251 345| 486 735 848 936 1071 1213 1339 1685 1802 2017 1572 966| 573
(] 100 146 276 386 544 827 946 1043 1205 1363 1512 1925 2065 2324 1785 1089 840
200 158 301 427) 604 924 1043 1149 1348 1523 1701 2182 2358 2667 2021 1224] 707
Figur 10 - Avrenningsberegninger etter utbygging, med og uten klimafaktor
Avrenningsberegning med fast prosjektert fordreyningsvolum.
Brukes i tilfeller der avrenning etter tiltak skal vaere lik avrenning for tiltak.
Areal 1175900 m?
Avrenningsfaktor 032
Beregnet redusert areal 374310 m?
Gjentaksintervallireturperiode 200 ar
Klimafaktor 15
Tilfert fra andre filstetende felt 0 lis
Naturlig fordrayning 3500 m®
Viderefort til bekkeinntak 0 lis
Prosjektert areal for infiltrasjon 0 m?
Konsentrasjonstid 230 min
Beregning av avrenning
Areal (m?) 1175900 |Avrenningskoeffisient. (.32
Gjentaksintervall 200 Klimafaktor: 15
Volumer inn til feltet Volumer ut fra feltet
Tifortfra Infirasjonskapastet for Volum viderefort 8 Prosjekert Volumdifleranse:
g med Nedber inn Sisteiende fek | Totakt volum inn prosjekiart Voluminfirertfor | oflenfig netfresipient | Samletvolum ut | fordreynings- Volinn- Avrenning far Avrenning eser
(min) (Vs*ha) kimafakior (Vs*ha) (m’) (m’) pa fek (m’) t (m’) (m) fra feliet (m’) volum (m’) (Vol ut+Vel.jordr) (m’) ak (Vs) fordreyning (Vs)
1 6485 97238 21847 0.0 21847 0.00 0.00 0.0 0.0 3500.0 0.0 106 0
2 6174 926.1 41598 00 4159.8 0.00 0.00 0.0 00 3500.0 659.8 20 48
3 5826 8739 5888.0 0.0 5888.0 0.00 0.00 0.0 0.0 3500.0 2388.0 284 173
5 4945 74138 83293 00 83293 0.00 0.00 00 00 3500.0 4829.3 402 350
10 3785 5678 127509 0.0 127509 0.00 0.00 0.0 0.0 3500.0 92509 616 670
15 2849 4274 14396.5 00 14396.5 0.00 0.00 00 00 3500.0 10896.5 695 790
20 2353 3530 15853.5 0.0 15853.5 0.00 0.00 0.0 0.0 3500.0 123535 766 895
30 184.0 2760 185957 00 18595.7 0.00 0.00 00 00 3500.0 15095.7 898 1094
45 1386 2079 210111 00 210111 0.00 0.00 0.0 00 35000 175111 1015 1269
60 1161 1742 234670 00 23467.0 0.00 0.00 00 00 3500.0 19967.0 1134 1447
90 993 1490 301069 00 30106.9 0.00 0.00 0.0 00 35000 26606.9 1454 1928
120 80.5 1208 3265425 00 325425 0.00 0.00 00 00 3500.0 200425 1672 2108
180 60.7 911 368074 0.0 368074 0.00 0.00 0.0 0.0 35000 333074 1778 2414
360 36.0 54.0 43659.5 0.0 43659.5 0.00 0.00 0.0 0.0 3500.0 40159.5 1348 1859
720 218 327 52876.5 0.0 52876.5 0.00 0.00 0.0 00 3500.0 493765 816 1143
1440 126 18.9 61123.3 0.0 61123.3 0.00 0.00 0.0 0.0 3500.0 57623.3 472 667

Figur 11 - Beregning av fordrayningsvolum, basert pa regnenvelopmetoden
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Nedbarsfeltet har ca. 3500m?, satt konservativt lavt pga usikkerheten i Scalgo, med naturlig
gropmagasinering som vil fylles i en flomsituasjon. Dette trekkes derfor fra i beregningene
som naturlig fordrayning.

Beregnet avrenning i flomsituasjon ScalGo live
Dette er en av metodene som brukes for & beregne avrenning.

ScalGo live kan angi mengden total avrenning som vil passere et punkt i et
nedslagsfelt. Fra fig. 5 er dette angitt som 187 865m?3 ved 105mm nedbagr.

187 865m?3 tilsvarer vannmengden om 105mm regn falt p& hver kvadratmeter i hele
nedbgrsfeltet.

Dette er regnet med en klimafaktor pa 1,5. 105mm nedbgr tilsvarer stgrste nedbar
med regnvarighet lik feltets konsentrasjonstid inkludert klimafaktor.

ScalGo modellen er her beregnet med en glassflate, sd om man tar hensyn til et mer
naturlig nedbgrsfelt med en avrenningsfaktor pa 0,3 far man:

187 865m3 * 0,3 = 56360m>

Om denne totale nedbgren sa spres i tid utover feltets konsentrasjonstid for a finne
hva som er feltets starste vannfaring.

56360m?3 / (230min*60sek) = 2,6m?3/s = 2600 I/s

Oppsummering beregninger

Metode Avrenning ved 200ars nedbgr inkl klima (I/s)
Rasjonal formel 2450 /s
ScalGo live 2600 I/s

Dette ville veert avrenning gitt fritt bekkelgp hele veien ned til og gjennom tomteomradet. Det
er brukt rasjonal metode i kombinasjon med Scalgo live for & analysere nedbgrsfeltet og
avrenningsmengder. Feltet er vurdert som homogent nok til at man kan bruke rasjonal
metode som sammenligning med Scalgo live til tross for starrelsen pa nedbgrsfeltet er over
50ha.

Det er flere kulverter ned langs dette bekkelgpet som begrenser mengden viderefgrt vann fra
overliggende nedbgrsfelt.

10
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Figur 12 - nedbarsfelt med rade ringer som markerer kulverter i bekkelopet

Kulverten under jernbanen er sveert begrensende for vannmengder som blir sendt i

bekkelgpet forbi tomten. Kulverten er av en gammel steinsatt type med rektangulaert
tverrsnitt. Tverrsnittet maler ca. 80cm hgy og 60cm bred

11
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Figur 13 - bilder av kulvert under jernbanen

Vurdering flomfare for tomt

Om man sammenligner kulvert under jernbanen som begrenser vannmengden inn til
neeringsomrade og vannfgringen til kulverter ut av naeringsomrade:
12
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Stremningsareal kulvert under jernbane:
0,8*0,6 = 0,48m?

Stremningsareal 2800mm kulvert:
0,472 *pi = 0,5m?

Arealene er sammenlignbare, men friksjonstapet og tilstanden pa kulverten under
jernbanen gjor at vannfgringen er starre i rgr kulvert under innkjaring og fylkesvei.

Dette betyr at det gar mer vann ut under fylkesveien enn hva som kommer inn
ovenfra via kulvert under jernbanen. Noe som sikrer tomtene mot flom fra
overliggende nedbgrsfelt.

Tett kulvert under fylkesvei eller innkjaring
Ved tett kulvert under fylkesvei eller innkjgring vil det kunne bygge seg opp et

vannspeil ved siden av innkjgringen til tomten. Dette vannspeilet vil ha overlgp over
innkjaring og over fylkesvei ved ca. kote +108,7. Se fig 13. Eksisterende kulvert under
innkjgring ma byttes ut/renskes for a fa tilbake full kapasitet, se fig 14 for
eksisterende tilstand. Dette vannspeilet vil ikke kunne ga over kote +109.

13
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Kulvert under fylkesvei og under innkjaring har en teoretisk kapasitet pa rett under
1500 I/s.

Inndata

Beregn
®Kapasitet og hastighet
CDiameter og hastighet
Rordata

®Pragma/infra rer | Pragma ID 500 "|

Cwanlige glatte rar

Ruhet b | Annet v|  [mm] 1
Fall a [10 |[% v
vanntemperatur | 20 v|[FC
Resultater
Beveg musepekeren over figuren for & velge en verdi for fyllingshayden
Resultater
Inndata: I
Innvendi ' itet
diameterg 800 mm F | —— r\?riw}?nninlgshaslighet
Ruhet 1 mm g
Fall 10 %o I
i
Valgt verdi: n
Fyllingshsyde 96.0 % J
Kapasitet 1470 h
Stremningshastighet 296 mis ¥
d
e
0
Di h 0 — - KapasitetiStremningshastighet

Figur 16 - Beregnet vannfering i et @800mm rer med 10 promille fall

15
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Figur 17 - Snitt av overlepskant over fylkesveg

Figur 18 - Beregnet kapasitet for overlepskant over fylkesveg

Overlgpskanten over fylkesvegen har nesten dobbel kapasitet enn hva eksisterende
@800mm kulvert har.

16
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Omrade vest for bekken

Deler av naeringsomradet har avrenning mot vest, vekk fra bekken. Dette omradet
deles i 2 nedbgrsfelt hvor begge felt bestar av omtrent 50/50 andel harde og myke
flater.

Omradet har et totalt areal pa ca. 3,75ha.

%

| & vatersnca Too
[ —

L34S, 262205
1630

Figur 20 - andre del av nedbarsfeltet som renner mot vest pd neeringsfeltet

17
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Avrenning fra disse flatene ved en 200ars hendelse er beregnet med rasjonal metode
som beskrevet over.

Nedborfelt etter tiltak
Overflate Areal m2 Avrenningskoef.  Redusert areal m2
Naturlig 20501 0.3 6150.3

Harde flater 16922 09 15230

0.3 0
09 0
057 21380

L

Totalt 37423

Figur 21 - nedbarsfelt i vest

Gropmagasinering i nedbgrsfeltene er vurdert via Scalgo til ca. 2300m3. Nedbgrsfeltet
neermest Spydebergveien har stgrsteparten av denne fordrgyningen, sa det kan
forventes avrenning fra det nordre og en oppsamling i det sgndre feltet tilsvarende
ca. slik Scalgo bildet viser.

IAvrenningsberegning med fast prosjektert fordrayningsvolum.

Prukes i tilfeller der avrenning etter tiltak skal vaere lik avrenning fer tiltak.

real 37423 m?
Prenningsfakior 057
eregnet redusert areal 21380 m?
[Gjentaksintervallireturperiode 200 ar
limafaktor 15
[Tilfrt fra andre tilstotende felt o Iis
aturlig fordryning 2300 m?
Jiderefort til bekkeinntak 0 Iis
Prosiektert areal for inflirasjon 0 me
10 min

Beregning av avienning

real (m?) 37423 |Awenningskoeffisient 057
Bientaksintencall 200 |Kjimafaktor 15
Nedborsdata Volumer inn til feltet Volumer ut fra feltet
Thlartfra Infrasionskapastet or Volum viderefort 8 Prosiekert Volumiferanse:
Regnvarighet | Nedborinensict | Nedberonsistmed | Nedbarinn | Sswende et | Toak volum inn prosikert Volum infirertior | oflenfig nesfresipient | Samietwolumt | fordraynings- Volinn Aurenningfor | Avrenning eser
(min) (Vs*ha) Kimatakior (Vs*ha) (m*) (m) pami(n) | infirasionsarealiUs) | regnvarighet (m°) (m*) ra fetiet () volum (") | (Vel.ut+Volerdr) (m*) ak (Vs) fordrayning (Vs)
1 6485 9728 1248 00 1248 0.00 0.00 00 00 23000 00 106 0
2 6174 9261 2376 00 2376 000 0.00 0.0 00 23000 00 201 0
3 5826 8739 3363 00 3363 0.00 0.00 00 00 23000 00 284 0
5 4845 48 4758 00 4758 000 0.00 0.0 00 23000 00 402 0
10 3785 5678 7283 00 7283 0.00 0.00 00 00 23000 00 616 0
15 2849 4274 8223 00 8223 0.00 0.00 00 00 23000 0.0 695 0
20 23%3 3530 9055 00 9085 0.00 0.00 0.0 0.0 23000 0.0 766 0
30 184.0 2760 10622 00 10622 0.00 0.00 00 00 23000 00 898 0
45 1386 2079 12001 00 12001 000 0.00 0.0 00 23000 00 1015 0
60 116.1 1742 13404 00 13404 0.00 0.00 00 00 23000 00 1134 0
%0 993 1490 17197 00 17197 0.00 0.00 00 00 23000 0.0 1454 0
120 805 1208 18588 0.0 1858.8 0.00 0.00 0.0 0.0 23000 0.0 1572 0
180 607 911 21024 00 21024 0.00 0.00 00 0.0 23000 0.0 1778 0
360 360 540 24938 00 24938 000 0.00 00 00 23000 1938 1348 9
720 218 327 30202 00 30202 0.00 0.00 00 00 23000 7202 818 17
1440 126 189 34913 00 34913 0.00 0.00 0.0 00 23000 1191.3 472 14

Figur 22 - Beregnet avrenning vestlig nedbarsfelt

Det er beregnet en beskjeden avrenning fra omradet vest for bekken ettersom det er
sapass store omrader for gropmagasinering i nedbgrsfeltet. Avrenningen her vil ha en
lav konsentrasjonstid ettersom store deler er asfaltert og konsentreres opp i de
grenne omradene og ikke motsatt.
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