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SAMMENDRAG

EFLA AS er engasjert av Statens vegvesen for hydrologiske vurderinger i forbindelse med utarbeidelse
av reguleringsplan for E16 Slaen-Haugsvik i Voss kommune. Tiltaket bestar av breddeutvidelse av en
strekning pa om lag 1,4 km. Arbeidet innebaerer dimensjonering av stikkrenner langs strekningen, i
tillegg til vurdering av flomsituasjon for Giljarhuselv, som ligger utenfor grense for reguleringsplan.

Omradet er sveert flatt naer E16 og er dominert av dyrket mark. | tillegg er det to myromrader. Det er
én undergang langs strekningen og det er registrert totalt 10 stikkrenner i omradet basert pa vegkart.
Rundt kryss Lundahovden/Brandsetveien er situasjon for rgr og stikkrenner uklar, da flere av
stikkrennene er sveaert sma og de antas tilknyttet slukene i krysset. En av stikkrenne registrert er en
fegjennomgang. Omradet bestar av to bekker, samt Giljarhuselv som ligger like utenfor planomradet.
Bekk lengst @st antas a vaere delvis rgrlagt basert pa hgydekart og satelittbilder.

Det er gjort beregning for dimensjonerende 200-arsflom med klimafaktor tilsvarende 1,4 og
sikkerhetsfaktor tilsvarende 1,1. Det er tatt utgangspunkt i plassering av eksisterende stikkrenner, som
krysser E16, fra vegkart, samt egne vurderinger der det kan veaere behov for stikkrenne evnt. der det
antas det er en stikkrenne. Stikkrenner med dimensjon @150 mm er ikke vurdert. | tillegg er det utfgrt
beregning for Giljarhuselv og en undergang. Dette tilsvarer 8 punkter med flomberegninger. To av disse
er antatte punkter med stikkrenner.

Dimensjonering av stikkrenner er gjort i HY-8, med 1/3 gjentetting iht. N200 (2022). Det er ikke
dimensjonert stikkrenne f@gr undergang. For bekk i gst er det dimensjonert for to rgr da det er
begrenset overdekning for ett stgrre rgr. Utlgpet ma sannsynligvis tilpasses i bredden for & unnga
oppstuving. De to antatte punktene med stikkrenner ligger i myromrade. For disse punktene er det
risiko for & drenere myren og det bgr vurderes tiltak for & unnga dette. Utlgpshastigheter varierer
mellom 2,05 og 2,65 m/s og det bgr vurderes moderat erosjonssikring.

Flomsituasjon for Giljarhus bru er vurdert ved 2D analyse i GeoHECRAS. Modell viser at flom renner
over eksisterende plastring bade nord og sgr for E16 og videre til lavbrekkene @gst og vest for elvelgpet.
Eksisterende bru opprettholder ikke krav til klaring pa 50 cm iht. N400 (2023). Mksimal hastighet
gjennom bruen er pa omtrent 5 m/s.

Det er utfgrt 3 sensitivitetsanalyser for flommodell til Giljarhus bru, endring av Mannings i hovedlgp,
og endring i gvre og nedre grensebetingelse. Flomsonen gker ved et ruere elvelgp og flom renner over
plastring ogsa pa vestlig side, nord for E16. Endring i gvre og nedre grensebetingelse har uvesentlig
effekt pa flomsonen. Resultater viser og liten endring gjennomlgp for bru for endring av Mannings og
ingen endring i gjennomlgp for gvre og nedre grensebetingelse.
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1 INNLEDNING

1 INNLEDNING

| forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan for E16 Sleen-Haugsvik i Voss kommune er EFLA
engasjert i dimensjonering av stikkrenner langs strekningen. | tillegg skal flomsituasjon for Giljarhuselyv,
som ligger utenfor grense for reguleringsplan, vurderes. Figur 1.1 viser oversikt over tiltaksomradet.

I

: "Q‘ Retning Haugsvik

Figur 1.1  Oversikt over tiltaksomradet i rgdt (Scalgo)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

2 EKSISTERENDE SITUASJON

Eksisterende terreng er dominert av dyrket mark naer E16 i retning Haugsvik og skog/myr nzer E16
retning Slaen, se Figur 2.1 og Figur 2.2.

Retning Haugsvik '1

Figur 2.1  Satellittbilde av omradet, prosjektert vei i rgdt (Scalgo)
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Figur2.2  Kart av omradet (Norgeskart)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

2.1 Eksisterende gjennomlgp

Langs planomradet er det registrert 10 stikkrenner i vegkart, samt Giljarhus bru like utenfor
planomradet og én undergang.

En stikkrenne har ukjent dimensjon. Flere av de registrerte stikkrennene nzer og i krysset til
Lundahovden/Brandsetvegen har sma dimensjoner. Det er uklart hva funksjonen til disse er. @st for
dette krysset er det to punkter med et lavbrekk hvor det antas at det ligger en stikkrenne i dag og/eller
hvor det kan vurderes a legge ned en stikkrenne. Lenger gstover er det registrert en stikkrenne som er
en fegjennomgang.

| denne rapporten er stikkrenner nummerert fra vest til gst. Giljarhuselv, undergangen og bekk i @st
omtales uten nummerering. Stikkrenner pd @150 mm vurderes ikke i denne rapporten. Figur 2.3 viser
oversikt over bru, undergang og stikkrenner langs strekningen, samt to punkter det antas har
stikkrenne eller kan vurderes behov for stikkrenne. Betegnelse/nummerering av gjennomlgpene er vist
i kursiv. Stikkrenner 600 mm og @800 mm ved bekken i st vurderes som ett gjennomlgp.

kum over stikkrenne
Stikkrenne 2

- . | Antatt stikkrenne
Ukjent dimensjon, "| Antatt stikkrenne Stikkrenne 5
Stikkrenne 4

Lundahovden/
Brandsetvegen

\
W 31000 mm $150 mm,
Stikkrenne 1 kum over stikkrenne
N | -

1 e
‘l ) S N/
A W e ——
2x $150 mm,

Giljarhus bru kum over stikkrenne

Giljarhuselv h\ —

Figur 2.3  Eksisterende stikkrenner fra vegkart i redt og prosjektert veg i gult (Scalgo)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

Profilering for oversendt prosjektert vegmodell er vist i Figur 2.4 og brukes videre til referering i
rapporten.

Retning Slaen

Lundg hovden

o
[,'.\pff“"v

. a«wue%

<4— Retning Haugsvik N

Figur 2.4  Profilnummer for prosjektert veg

Bilder av Giljarhus bru, undergang og #1000 mm stikkrenne i vest fra befaring utfgrt av SVV er vist i
Figur 2.5, Figur 2.6 og Figur 2.7. Bildene henviser til profilnummer fra oversendt vegmodell fra SVV og
er basert pa plassering av stikkrenner i vegkart kombinert med kartgrunnlag.

Figur 2.5 Bilde av Giljarhus bru, profil > 1400 (SVV)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

Figur 2.6  Bilde av undergang, ca. profil 1210 (SVV)

Figur 2.7  Bilde av #1000 mm stikkrenne i vest, ca. profil 1035 (SVV)

| krysning til Lundahovden/Brandsetveien og rundt bussholdeplassen pa nordlig side, omtrent fra profil
950til 850, er det observert flere sluk. Det er usikkert hvordan systemet er koblet sammen og eventuelt
endepunkt for systemet. Stikkrenne med ukjent dimensjon omkring profil 1035 ble ikke observert
under befaring av SVV. Figur 2.8 viser diverse sluk som ble observert i omradet.
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

Figur 2.8 Diverse sluk og kummer observert i omradet ved krysning Lundahovden/Brandsetvegen, ca profil 950-850 (SVV)

Stikkrenne @250 rundt profil 850 ble observert av SVV under befaring. Det er usikkert hvilken vei
vannet ledes og det antas at én ende ledes til kum, se Figur 2.9.
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

Figur 2.9 Bilde av stikkrenne @250 mm og terreng rundt, ca. profil 850. Uklar fallretning. Utlgp antas i kum (SVV)

Fegjennomgangen er vist i Figur 2.10.

Figur 2.10 Fegjennomgang, ca. profil 250 (SVV)

Stikkrenne @400 rundt profil 175 krysser ikke E16, se satellittbilde og bilde fra befaring i Figur 2.11.
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

Retning Sleen

Figur 2.11 Satellittbilde av @400 mm stikkrenne (t.v., Vegkart) og bilde tatt retning Slaen, ca. profil 175 (t.h., SVV)

Utlgp fra bekk i vest er vist i Figur 2.12. Det er usikkert hvor innlgpet.

Figur 2.12 Utlgp bekk lengst @st, ca. profil 40 (SVV)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

De to punktene med antatte stikkrenner, ref. Figur 2.3, er basert pa hgydekart og bilder og er i omtrent
profil 710 og 270.

Befaring utfgrt av SVV viste ingen stikkrenne i profil 710. Hgydekart og bilde for antatt stikkrenne i
profil 710 er vist i Figur 2.13 og Figur 2.14.

~—_—

e
;‘i@,\.

Figur 2.14 Antatt stikkrenne, sett mot retning Haugsvik, ca. profil 710 (Google maps, mai 2023)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

Antatt stikkrenne i profil 270 ligger omtrent 20 m vest for fegjennomgangen, se Figur 2.15 og Figur
2.16.

Retning Slaen

Fegjennomgang

Figur 2.16 Antatt stikkrenne, ca. profil 270 (Google maps, juni 2023) og avrenning i antatt utlgp (SVV)

2.2 Topografi

Heydekart av omradet er vist i Figur 2.17. Omradet er ganske flatt i neerheten av E16.
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

Retning Slaen |

Figur 2.17 Hgydekart over omradet (Hgydedata)

Aktsomhetskart for flom er vist i Figur 2.18.

Figur 2.18 Aktsomhetskart for omradet. Svart linje er prosjektert veg (NVE via Scalgo)

EFLA RADGIVENDE INGENI@RER 20



2 EKSISTERENDE SITUASJON

NVEs database viser Giljarhuselv og en bekk helt @st i omradet. Det ligger en bekk til pd strekningen
utenom dette, se Figur 2.19.

=

_ ! @ Bekk i gst [
IR Sl @0

Bekk som ikke er 4 ).

registrert/bekk i vest o [

-

e TE e
=
7
Sy

Giljarhuselv i.,‘é
-] ¥

Figur 2.19 Registrert elv/bekk fra NVE og bekk som ikke er registrert (Scalgo)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

2.2.1  Giljarhuselv — profil >1400

Giljarhuselv ligger utenfor planomradet, men skal vurderes. Eksisterende bru som krysser E16 er
omtrent 9,5 m bred og hgyde til underkant bru er pa under 2 m, se tegning fra BRUTUS i Vedlegg A .
Bilde av bruen er vist i Figur 2.20.

Figur 2.20 Bilde av Giljarhus bru (SVV)

Elven har tidligere blitt avrettet og erosjonssikret, Figur 2.21 viser erosjonssikringstiltak utfgrt av NVE.

©
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% Lunde
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Retning Slen ——p
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Figur 2.21 Erosjonssikring (NVE temakart)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

Fra NVEs temakart oppgis byggear som 1981, men plastringen ble sannsynligvis bygd pa 60-tallet
basert pa satellittbilder. Figur 2.22, Figur 2.23 og Figur 2.24 viser elvelgpet like oppstrgms og
nedstrgms E16 i arene 1958, 1972 og 2020.

Retning Slen

Retning Haugsvik

Figur 2.22 Satellittbilde 1958, meandrerende elv (Finn)

X
- o

Retning Slaen

Retning Haugsvik {

Figur 2.23 Satellittbilde 1972 (Finn)
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2 EKSISTERENDE SITUASJON

S
4 = Retning Slen

NG v,

Figur 2.24 Satellittbilde 2020 (Finn)

Vest for Giljarhuselv og sg¢r for E16 var det tidligere myromrade som over tid har blitt dominert av
jordbruksomrader med kanalisering av de naturlige avrenningslinjene. Elva Stglagrovi renner inn mot
omradet fgr den renner inn til Giljarhuselv, se Figur 2.25.
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Figur 2.25 Tilrenning til myromradet i rgdt (Scalgo)
Figur 2.26 viser endring i dette omradet fra 1948 til 2020.
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Retning Haugsvik Naturlig avrenning

.‘ ﬁ.‘
Retning Haugsvik Kunstig kanalisering

Figur 2.26 Utvikling av myr sgr for E16, satellittbilde fra 1948 (gverst) og 2020 (nederst) (Finn)

Hgydekart av Giljarhuselv er vist i Figur 2.27 og viser at elvelgpet er sveaert bratt lenger oppstrgms og
slaker lenger nedstrgms.
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Retning Haugsvik Retning Sleen

Figur 2.27 Hgydekart rundt Giljarhuselv (Hgydedata)

Nord for E16 ligger terrenget lavere gst og vest for Giljarhuselv. Dersom elven flommer over plastringen
vil vannet renne mot lavbrekkene som vist i Figur 2.28. | vest ligger det to §600 mm stikkrenner og i
@st er det en undergang.

Retning Haugsvik ; Retninjg Slaen

Figur 2.28 Avrenning dersom Giljarhuselv flommer over plastringen (Hgydedata)
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Bilder av stikkrenne @600 mm lengst vest, samt bekkelgpet til stikkrennen er vist i Figur 2.29.

Figur 2.29 Bekk vest for Giljarhuselv (t.v.) og stikkrenne @600 lengst vest under E16 (t.h.) (SVV)

Bilde av omradet rundt undergangen i gst er vist i Figur 2.30.

i

Figur 2.30 Undergang under E16 sett mot retning Haugsvik (Google maps 2023)
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Heydekart av Giljarhuselv viser spor etter avrenning utenfor elvelgpet
oversiktskart over aktuelt punkt i Figur 2.31.

lenger oppstrgms, se

R oy g,
g (1) A
370

Retning Slaen
a

Retning Haugsvik

Figur 2.31 Oversiktskart over punkt (NVE Temakart)

Grunneier i omradet opplyser at elven flommet over i dette omradet etter en storflom i 1938. Det ble

etter dette satt opp en mur/plastring i det omradet. NVEs plastring fra 1960-tallet stopper like
nedstrgms denne muren, se Figur 2.32.

Figur 2.32 Hgydekart og markert omrade der Giljarhuselv flommet over sine bredder og til dels gdela plastringen (t.v.,
Hgydedata) og kart med omtrent plassering av sikring fra NVE vist i rosa (t.h., NVE Temakart)
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Grunneier opplyser og at enkelte av steinene til den gamle muren ble tatt av siste stgrre flomhendelse.

Figur 2.33 Oversiktsbilde av elvelgpet ved gammel mur markert i rgdt (t.v.) og bilde av mur (t.h.) (SVV)

2.2.2 Bekkivest— profil 1035

Bekk i vest, samt stikkrenne fra vegkart, er markert i Figur 2.34.

Retning Haugsvik

Bekk i vest Q‘% A

Figur 2.34 Plassering av stikkrenne i vegkart og bekk (Scalgo)
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Figur 2.35 viser bekken ved utlgpet.

Figur 2.35 Bilde av bekk i vest, sgr for E16 (SVV)

Lenger oppstrems i terrenget er det etablert en privat @600 mm eller @800 mm stikkrenne, og et
eventuelt bekkergr, som leder vannet videre mot gjennomlgp under E16. Figur 2.36 viser oversiktskart

over plassering av privat stikkrenne.

Retning Slaen

Bekk i vest N

Figur 2.36 Oversiktshilde over privat stikkrenne (Scalgo)
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Figur 2.37 satellittbilde og hgydekart med trasé for stikkrenne og eventuelt bekkergr.

Figur 2.37 Satellittbilde fra 2016 (t.v., Finn) og hgydekart (t.h., Heydedata)

2.2.3  Bekki gst — profil 20
Bekken i ¢st er ikke observert fra befaring utfgrt av SVV, med unntak av utlgp, ref. Figur 2.12. Fra

vegkart ligger det registrert to eksisterende stikkrenner der, én @800 mm og én @600 mm., se
oversiktskart i Figur 2.38.
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Tveito

@600 mm

<4—— Retning Haugsvik

Figur 2.38 Bekk i gst og eksisterende stikkrenner fra vegkart (Scalgo)

@600 mm er ikke funnet under inspeksjon ifplge vegkart.

Fra satellittbilder kan det se ut som bekken delvis er rgrlagt, se Figur 2.39 og Figur 2.40 fra fgr eventuell
rgrlegging.

Figur 2.39 Satellittbilde 1948 (Finn)
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&

Trolig avrenning/bekk

Figur 2.40 Satellittbilde 1972 (Finn)

Figur 2.41 og Figur 2.42 viser to alternativer til antatt trasé for bekk i rgr.

A -,
A Trasé 1 |

Figur 2.41 Satellittbilde 2005 og alternative traséer for bekk i rgr (Finn)
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Retning Haugsvik —

Figur 2.42 Satellittbilde 2021 og alternative traséer for bekk i rgr (Finn)

Heydekart viser ogsa tegn til at bekken delvis er rgrlagt, se Figur 2.43.

Figur 2.43 Hgydekart av bekk i gst (Hgydedata)
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Krysset rundt E16 viser 3 lavbrekk, hvor det er usikkert hvordan et eventuelt bekkergr og/eller

stikkrenner krysser, se Figur 2.44.

Retning Haugsvik

Figur 2.44 Nummerering av lavbrekk i omradet (Hgydedata)

Bilde av omradet rundt lavbrekkene er vist i Figur 2.45, Figur 2.46 og Figur 2.47. | lavbrekk 2 er det
observert en stikkrenne/rgr av SVV, ref. Figur 2.12. Dette kan potensielt veere ror i bekk tilsvarende
trasé 2 i Figur 2.410g Figur 2.42. Fra Google maps kan det sees rgr/stikkrenne i lavbrekk 3.

Figur 2.45 Bilde av lavbrekk 1 (Google maps, juni 2023)
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Figur 2.47 Bilde av lavbrekk 3 med stikkrenne/rgr (Google maps, mai 2023)
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Det ligger en bekk renner gjennom en @500 mm stikkrenne i Sleensveien, se Figur 2.48.

@500 mm

Figur 2.48 Nerliggende bekk oppstrgms (Finn)

Bilde av nzerliggende bekk og stikkrenne i Slaensveien er vist i Figur 2.49.

Figur 2.49 Bekk sett fra E16 (t.v., Google maps, mai 2023) og utlgp stikkrenne i Sleensveien (t.h., SVV)
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2.3 Grunnforhold

Lgsmassekart er vist i Figur 2.50. Omradet naer planomradet er dominert av breelvavsetning.

| Lesmasseflater
(forenklet tegnforklaring)
Tynn morene (12}
© Tykkmorene (11,13, 16-17)
- I avsmeltingsmorene (14)
! I Randmoreneksone (15)
+ [ Breelvavselning (20-23)
| Bresja-finnsjgavsetning
(30-31,35-36)
Haw- og fiordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Haw-, fiord- og strandavsetning,
tynt dekke (= 0,5 m) (43)
I Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- og bekkeavsetning
(50-52)
' Bresjstapning (53-55)
| Flamawsetning (56-57)
| Mindavsetning (60
| Fondtringsmateriale (70-73)
0 Skredmateriale
(B0-82, 301-318, 321)
I Steinbreavsetning (38)
0 Torv og myr (90)
Tynt humus-forvdekke (100-
101)

0 Fylimasse (120-122)
Bartfell, stecdvis tynt lasmasse-
dekke (110,130, 140}

Figur 2.50 Lgsmassekart av omradet (NGU)

Kart for Igsmassetetthet er vist i Figur 2.51.
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brukstypene energi, vannforsyning,
undersakels: ukjent brukstype.

Figur 2.51 Kart av Issmassemektighet i omradet (NGU)
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Omradet ligger over marin grense, se Figur 2.52.
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—— Areal Uunder marin grense
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B st
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Figur 2.52 Kart av marin grense (NGU)

Alle kart knyttet til grunnforhold er teoretiske og kan avvike fra faktiske grunnforhold.
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3 TILTAK

Tiltaket bestar av utvidelse av eksisterende vei med 1-2 m over en strekning pa omtrent 1,4 km (SVV,
02.05.2024). Endringer i lengdeprofil er neglisjerbare, se Figur 3.1.

& Profile— 4 & 178
m

338+

Figur3.1 Sammenligning av lengdeprofil fgr og etter tiltak (Scalgo)

Avrenningskart i Scalgo viser og neglisjerbar effekt pa avrenning fra tiltakene.
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4 NEDSLAGSFELT

Det er kun gjennomlgp som krysser E16 som vurderes. For flomberegninger utenom Giljarhuselv og
undergangen er det tatt utgangspunkt i dagens plassering av stikkrenner, samt egne vurderinger basert
pa hpydedata og satellittbilder. Eksisterende stikkrenner er hentet fra vegkart og oversikt over disse er
presentert i Figur 2.3.

De minste registrerte stikkrennene (#150 mm) og fegjennomgangen, som ikke ligger i lokalt lavbrekk,
vil ikke vurderes videre i rapporten. Stikkrenner @800 mm og @600 mm helt vest i omradet er beregnet
som ett punkt/én konstruksjon. Det tas utgangspunkt i at en eventuell bekkelukking har utlgp
tilsvarende trasé 1i Figur 2.41 og Figur 2.42, slik at hele bekkelgpet renner mot nordside av E16.

Stikkrenner nummereres fra vest til gst. Giljarhuselv, undergangen og bekk i gst omtales uten
nummerering. Oversikt over konstruksjoner det utfgres flomberegninger for er vist i Tabell 4.1, med
ID fra vegkart og profilnummer etter prosjektert veg.

Tabell 4.1 Oversikt over gjennomlgp til flomberegninger

NAVN BRUTUSNR./ID  PROFILNR. EKS. KONSTRUKSJON

Giljarhuselv 1330 >1400 Bru

Undergang 2245 1210 Kulvert

Stikkrenne 1 82832549 1035 ?1000 mm betong

Stikkrenne 2 870781111 940 ISI;I;T funnet under befaring. Dimensjon ukjent, kum over stikkrenne,

Stikkrenne 3 870781113 850 @250 mm betong, kum over stikkrenne

Stikkrenne 4 Ikke registrert 710 Antatt stikkrenne

Stikkrenne 5 Ikke registrert 270 Antatt stikkrenne

Bekk (gst) 869435847/ 20 QSOO mm og @600 mm stal. 3600 mm er ikke funnet under inspeksjon
82832572 ifplge vegkart

Figur 4.1 viser oversikt over nedslagsfeltene for gjennomlgpene vist i Tabell 4.1. Feltene er og vist i
Vedlegg B .
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337 - 336
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Bekk (gst)
Stikkrenne 5 7 =
Stikkrenne 4
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Undergang felt fra undergang || Stikkrenne 2

Figur 4.1  Oversikt over hele nedslagsfelt (gverst) og feltene langs E16 (nederst) (Scalgo)

Som vist i figuren renner ogsa vann fra undergang mot stikkrenne 1 nar lagringskapasiteten i
undergangen overskrides. Utklipp fra Scalgo i Figur 4.2 illustrerer dette.
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Undergang ”
G
i ‘-«i‘

Figur4.2  Avrenning fra undergang mot stikkrenne 1 (Scalgo)

For felt stikkrenne 1 og stikkrenne 2 er det i tillegg tatt en vurdering ifm. eventuell gjentetting av
stikkrenne lenger oppstrgms i feltet, ref. Figur 2.37. Figur 4.3 sammenligner feltene med og uten tett
stikkrenne oppstrgms.

Figur 4.3  Felt for stikkrenne 1 (grgnn) og stikkrenne 2 (bld) uten tett rgr oppstrgms (t.v.) og ved tett rgr oppstrgms (t.h.)
Plassering av stikkrenne i rgdt. (Scalgo)
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5.1 Klima- og sikkerhetsfaktor

Fra klimaprofiler for Hordaland (Norsk klimaservicesenter) er det fglgende anbefaling:

Tilrddd klimapdslag pd flaumvassfgring er 20 % eller 40 % for alle nedbgrfelt i Hordaland,
avhengig av plassering og flaumsesong.

Norsk klimaservicesenter (05.04.2024)

Fra V240 (2022) er anbefalt klimafaktor for Hordaland 1,4 for bade store og sma felt. Det er valgt a
bruke 1,4 for flomberegninger i denne rapporten.

Estimert ADT i 2045 er ifplge SVV 3000. Omradet er vurdert til ikke & ha omkjgringsmulighet. Fra Tabell
5.1 og Tabell 5.2 settes sikkerhetsfaktor til 1,1.

Tabell 5.1 Sikkerhetsklasse etter ADT og mulighet for omkjgring (V240, 2022)

Returperiode T
Sikkerhetsklasse ApT
Med Uten
omkjeringsmuligheter | omkjeringsmuligheter
Vi 0-500 50 ar 100 ar
V2 500-4000 100 ar 200 ar
V3 > 4000 200 ar 200ar

Tabell 5.2 Sikkerhetsfaktor basert pa sikkerhetsklasse (V240, 2022)

Sikkehertsklasse Fu
V1 1,0
V2 11
V3 1,2

5.2 Vurdering av normalavrenning

Spesifikk normalavrenning, gn, er hentet fra Nevina for Giljarhuselv og bekk i gst. Avrenning fra Nevina
er fra normalperiode 1961-1990. Nytt avrenningskart for normalperiode 1991-2020 ble ferdigstilt av
NVE i 2022. Sammenligning mellom normalperiodene ma gjgres med forsiktighet da det er brukt ulike
metoder og grunnlagsdata i utarbeidelse av avrenningskartene (36/2022). NVE arbeider med & fa
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kartet implementert i Nevina. Figur 5.1 viser nedslagsfelt for Giljarhuselv og bekk i @st over
avrenningskart fra 1991-2020.

Under 500

1 501-750
[ 751-1000
@ 1001-1500
@ 1501-2000
®

2001 - 3000

@ Overso00

Figur 5.1  Nedslagsfelt for Giljarhuselv og bekk i gst over avrenningskart [mm/ar] 1991-2020 (NVE Temakart)

Obervert gn er sammenlignet med gn fra avrenningskart (1961-1990) for @ vurdere om det gamle
avrenningskartet gir et godt nok estimat. Tabell 5.3 viser observert avrenning mot avrenningskart for
stasjoner i naerheten.

Tabell 5.3 Observert avrenning mot avrenningskart for utvalgte stasjoner

FELT/MALESTASJON MALEAR gggﬁgﬁi [(:75(83;)] QR/(?K':AOZ); : Q[T /(:;;;g;*
Giljarhuselv - - - 62.1 61.90
61.7.0.1 Sedal 1978-1944 34 98.939 113.586 111.57
61.8.0.1 Kald&en 2023-1985 38 96.284 107.68 97.72
61.13.0.1 Haukaselva 2023-2007 16 70.325 71.064 67.19
62.12.0.1 Hielav 1999-1970 29 68.935 104.535 75.28
90.1.0.1 Fgrdeelv 2023-2007 16 94.983 73.799 81.141
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ANTALLAR | QN (OBS) QN (61-90)** QN (91-20)*

FELT/MALESTASION MALEAR  bgGNDATA | [L/s km2] [L/S KM2] [L/S KM2]
97.4.0.1 Skjastad 1997-1966 31 67.735 72.092 86.14
97.5.0 Sleddalen 2023-1997 26 91.145 73.611 86.14

*  Fra avrenningskart (NVE Temakart)
** Fra Hydra/Nevina (NVE)

Sammenligning mellom observert qn og qn fra avrenningskartet viser at det for noen stasjoner gker
litt og for noen er lavere. For Giljarhuselv justeres gn litt opp til 65,1 I/s km2.

For resterende felt er det valgt a bruke gn fra avrenningskart 1991-2020 for bekk i gst. Denne justeres

tilsvarende opp og resulterer i gn = 57,43 /s km2 alle felt utenom Giljarhuselv.

5.3 Vurdering av kulminasjonsfaktor

Kulminasjonsfaktor er hentet fra Nevina for Giljarhuselv og tilvarer Qmom/Qdggn=1,81. For
resterende felt er det brukt kulminasjonsfaktor generert i Nevina for bekk i gst da feltene er svaert sma,
tilsvarende Qmom/Qdggn=1,98.

5.4 Nasjonalt formelverk for sma nedbgrsfelt (NIFS)

Metoden beregner kulminasjonsflom for middelflom og flom med hgyere returperioder for sma (< ca.
50km?2), uregulerte felt. Formelverket er basert pa et sett med ligninger for a beregne middelflom (Qu)
og vekstfaktoren (Qr/Qu). Se Formel 5.1 og 5.2, som gjelder for hele Norge (V240, 2022).

Qu = 18,97Qy°**e 0251455 Formel 5.1
Der:
Qn = Middelvannfgring (m3/s)
Ase = Effektiv sjgprosent (%)
oL =1+0308qy""[F(1 + k)T (1 — k) — (T = D~*I/k Formel 5.2
Der:

gn = spesifikk middelvannfgring, i periode 1961-90 (I/s*km2)
= gammafunksjonen
T = Gjentaksintervall

Konstanten k er gitt fra formel 5.3:

1,54ASE

k=-1+2/[1+ e®3 M 100 ] Formel 5.3
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Formelsettet er gyldige for nedbgrsfelt med:

e Areal:0,2-53 km2
e Normalavrenning: 9-163 |/s*km2
e Effektiv sjgprosent: 0-21 %

Formelverket kan benyttes utover intervallene, men usikkerheten kan da vaere stgrre (NVE, 86/2015).

Den stgrste usikkerheten ved bruk av dette formelverket kommer fra middelflomregresjon. | tillegg er
det stor usikkerhet knyttet til spesifikk middelvannfgring da denne har vist seg a vaere mer eksakt for
noen omrader enn andre (NVE, 86/2015).

5.5 Flomfrekvensanalyse

Det er utfgrt flomanalyse ved hjelp av malinger hentet fra NVEs FLOM_ANALYSE. Verdi for Qu og
relative maleverdier til Qaoo vil bli vurdert fra malestasjoner med lignende feltegenskaper som
Giljarhuselv.

Qu for de aktuelle feltene blir regnet ut ved & multiplisere forholdstall fra formel 5.4 med arealet til
aktuelt nedslagsfelt. Qu for feltet blir dermed funnet ved formel:

QM,m;"ilestasjon

Qum et = Afert Formel 5.4

Ame‘ilestasjon

Verdien fra formel 5.4 blir s& multiplisert med den relative maleverdien, Q200/QM fra
flomfrekvensanalyser for malestasjonene, for a finne Qxoo.

5.5.1 Vurdering av malestasjoner

Det er vurdert flere stasjoner med sammenlignbare feltparametere som Giljarhuselv til
flomfrekvensanalyse. Stasjonene vurdert er vist over avrenningskart for periode 1991-2020 i Figur 5.2.
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5 FLOMBEREGNINGER

Figur 5.2 Malestasjoner (oransje) og prosjektomrade (rgdt) over avrenningskart 1991-2020 [mm/ar] (NVE Temakart)

Feltparametere og stasjonsopplysninger sammenlignet med Giljarahuselv er vist i Tabell 5.4.
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Tabell 5.4 Stasjonsopplysninger sasmmenlignet med Giljarhuselv

5 FLOMBEREGNINGER

) . ANTALL AR A QN (OBS) QN (61-90)** QN (91-20)* ASE  ASF  ASKOG  ELVEGRADIENT KURVEKVALITET OG FYSISKE

FELT/MALESTASION MALEAR D@GNDATA  [KM2] [L/SKM2]  [L/SKM2] [L/S KM2] 1%] 1%] [%] [M/KM] MALEFORHOLD***

Giljarhuselv - - 13.6 : 62.1 61.90 0 58.2 26.6 94.9

61.7.0.1 Sedal 1978-1944 34 11.31 98.939 113.586 111.57 003  76.49 17.3 104.05 Darlig kurvekvalitet for store
vannfgringer

61.8.0.1 Kald3en 2023-1985 38 1534  96.284 107.68 97.72 01 9341 4.04 59.93 Middels kurvekvalitet for store
vannfgringer

61.13.0.1 Haukdselva  2023-2007 16 7.38 70.325 71.064 67.19 036  11.23 39.65 10.72 Middels kurvekvalitet for store
vannfgringer

62.12.0.1 Hielav 1999-1970 29 9.11 68.935 104.535 75.28 135 7573  16.38 125.43 Meget darlig kurvekvalitet for store
vannfgringer

90.1.0.1 Fgrdeelv 2023-2007 16 2.99 94.983 73.799 81.141 0 33.44 0 142.49 Bra kurvekvalitet og fysiske forhold for
store Vannfﬂrlnger

97.4.0.1 Skjstad 1997-1966 31 9.98 67.735 72.092 86.14 0 6062 3172 142.13 Meget darlig kurvekvalitet for store
vannfgringer

97.5.0 Sleddalen 2023-1997 26 9.26 91.145 73.611 86.14 0 63.98 28.08 117.48 Middels fysiske forhold for store

vannfgringer

*  Fra avrenningskart (NVE Temakart)
** Fra Hydra/Nevina (NVE)

*** Fra Seriekart (NVE Seriekart)
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5.5.2 Flomfrekvensanalyser

Basert pa vurderinger knyttet til serielengde, kurvekvalitet og feltparametere er det valgt a gjgre
flomfrekvensanalyse for 4 av stasjonene fra Tabell 5.4. Tabell 5.5 viser verdier fra
flomfrekvensanalysene. Maleserie for dggnverdier og kurve for flomfrekvensanalyse er vist i Vedlegg
D.

Tabell 5.5 Resulterende verdier fra flomfrekvensanalyse

STASJON QM [L/S KM2] Q200/QM Q200 [L/S KM2] FORDELING
97.5.0.1 Sleddalen 824.81 2.197 1812.11 GEV
90.1.0 Fgrdeelv 1071.87 2.169 2324.89 GEV
61.13.0 Haukaselva 677.78 2,313 1567.71 GEV
61.8.0 Kaldaen 972.75 2.270 2208.14 GEV

Analysene er gjort pa dggnverdier og ma justeres med kulminasjonsfaktor fra kap. 5.3.
5.6 Rasjonell metode

Den rasjonelle formelen baserer seg pa malt nedbgr og avrenningen (Q) og er gitt ved Formel 3.5.

Q=CxixAxKs*F, Formel 3.5
Der:
C = avrenningsfaktor
i = dimensjonerende nedbgrintensitet, |/(s*ha)
A = feltareal, ha
Kr = klimafaktor

F. = sikkerhetsfaktor

Avrenningsfaktoren (C) bestemmes ut fra overflatetype. Hvis feltet er sammensatt av ulike
overflatetyper ma en midlere avrenningsfaktor beregnes for hele feltet. En midlere avrenningsfaktor
beregnes etter formel 3.6.

C=(Cy*A14...Cp*A,)/ZA Formel 3.6
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5 FLOMBEREGNINGER

For a finne den dimensjonerende nedbgrintensiteten (i) ma feltets konsentrasjonstid fgrst beregnes.
Det finnes ulike formler, med ulike gyldighetsintervall og anvendelsesomrade, for & beregne estimert
konsentrasjonstid. Formel gitt i Berg et al. (1992) for naturlige felt er brukt her i de videre beregningene
da den anses som best egnet for denne type lite utbygde nedslagsfelt. Formel for naturlige felt er gitt
i formel 3.7.

te=0,6 xL*H % +3000 A, Formel 3.7
Der
t. =Konsentrasjonstid, min
H = hgydeforskjellen innen feltet, m
Ase = andel innsjg innen feltet, forholdstall

L = lengde av feltet, m

Konsentrasjonstiden settes lik varigheten for en representativ IVF-kurve for omradet for a finne
nedbgrintensiteten (i) for dimensjonerende returperiode. Det er for disse beregningene tatt
utgangspunkt i IVF-kurven fra stasjon for Asane (SN50810), hentet fra Norsk Klimaservice senter, se
Vedlegg E . Stasjonen har sveert usikre verdier. Den rasjonelle metoden er gyldig for nedbgrsfelt opp
til 2 km2 (SVV, 2022).
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6 RESULTERENDE FLOMBEREGNINGER
Det er stor usikkerhet til flomberegninger for alle felt da noen er svaert sma. Ingen av malestasjonene
er ansett som representative nok til 3 brukes som dimensjonerende flom.

Resulterende flomberegninger er vist i Tabell 6.1. Flomberegninger for stikkrenne 1 og 2 dersom rgr
oppstrems gar tett, ref. Figur 4.3, er vist i Tabell 6.2.

Pa grunn av stor mangel pa hydrologisk data ansees flomberegninger for alle feltene for a vaere i klasse
5 iht. NVEs veileder (3/2022).
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Tabell 6.1 Resulterende flomberegninger

6 RESULTERENDE FLOMBEREGNINGER

RASJONELL 97.5.0.1 90.1.0 61.13.0 61.8.0
*
FELT F;UTUSNR'/ A [KM2] I[\‘I\IIIF3S/S] METODE SLEDDALEN FORDEELV HAUKASELVA  KALDAEN ﬁ;g;)?]lM KOMMENTAR
[M3/s] [M3/s] [M3/s] [M3/s] [M3/s]
. . NIFS. Ingen mdlestasjoner ansees som
Giljarhuselvi 1330 13.6 | 66.886 0.000 68.694 88.133 59.429 83.708 66.886 .
representative nok.
Undergang 2245 0.0704 | 0.642 0.965 0.389 0.499 0.337 0.474 0.965 Rasjonell metode
Stikkrenne 1 82832549 0.31 | 2.312 3.025 1.713 2.198 1.482 2.087 2.668 Snitt av NIFS og rasjonell metode
Stikkrenne 2 870781111 0.0724 | 0.658 1.004 0.400 0.513 0.346 0.487 1.004 NIFS
Stikkrenne3 870781113 0.00145 | 0.022 0.022 0.008 0.010 0.007 0.010 0.022 Rasjonell metode
Stikkrenne 4  Ikke registrert 0.0894 | 0.790 1.183 0.494 0.634 0.427 0.602 1.183 Rasjonell metode
Stikkrenne 5  Ikke registrert 0.0691 | 0.632 1.109 0.382 0.490 0.330 0.465 1.109 Rasjonell metode
86943584/ . .
Bekk gst 0.82 | 4.275 4.418 4.531 5.813 3.920 5.521 4.347 Snitt NIFS og rasjonell metode
82832572
*  Kursiv = utenfor gyldighetsintervallet til NIFS
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Tabell 6.2 Resulterende flomberegning for stikkrenne 1 og 2 dersom rgr oppstrgms gar tett
NIFS* RASJONELL 97.5.0.1 90.1.0 61.13.0 61.8.0 Q200DIM
FELT ID A [KM2] [M3/5] METODE SLEDDALEN FORDESELV HAUKASELVA  KALDAEN [M3/5] KOMMENTAR
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [M3/s] [m3/s]

Snitt NIFS og rasjonell metode. Rasjonell metode

Stikkrenne 1 82832549 0.18 1.446 2.481 0.995 1.276 0.860 1.212 1.963 alene ansees som konservativ da mye av
avrenning gar mot undergang f@r det renner i
stikkrenne 1.

Stikkrenne 2 870781111 0.2 1.583 1.804 1.105 1.418 0.956 1.347 1.804 Rasjonell metode

*

Kursiv = utenfor gyldighetsintervallet til NIFS
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7 DIMENSJONERING AV STIKKRENNER

For dimensjonering av stikkrenner er det brukt programvare HY-8. Koter og lengde pa stikkrenner er
basert pa nasjonal detaljert hgydemodell via Scalgo og terrengmodell for ny veg. For noen stikkrenner
er det behov for noe senking av innlgpet. Iht. N200 (2022) er det dimensjonert for 1/3 gjentetting.
Trasé for stikkrenne for bekk i gst er antatt a ga diagonalt som vist i Figur 7.1.

Retning Slaen

<4—— Retning Haugsvik

Figur 7.1  Antatt trasé for ny stikkrenne for bekk i gst (Scalgo)

Resulterende dimensjoner er vist i Vedlegg F . Oversikt er vist i Tabell 7.1

Tabell 7.1 Resulterende dimensjon pa stikkrenner og utlgpshastighet

NAVN ID DIMEEKNSS.JON DIMENSION UTL@PSHASTIGHET KOMMENTAR
(M) [MM] [M/s]
Krever tett sikring i innlgpet
Stikkrenne 1 82832549 $1000 $1600 2,65 7 P
(N200, 2022)
Krever tett sikring i innlgpet
Stikkrenne2 870781111  Ukjent #1000 2,30 gtmnniop
(N200, 2022)
Uklar retning pG avrenning.
Tilstrekkelig overdekning ma
Stikkrenne 3 870781113 ?250 ?600* - sikres og koter pa innlgp/utlgp
ma vurderes i sammenheng med
tilkobling til sluk/kum.
) lkke Stor overdekning, mad vurderes d
Stikkrenne 4 . - ?1400 2,05 .
registrert bruke avlastningsplate
Ikke Krever tett sikring i innlgpet
stikkrenne 5 _ - #1200 2,53 ! AT L
registrert (N200, 2022)
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EKS.

NAVN ID DIMENSJON DIMENSION UTLOPSHASTIGHET KOMMENTAR
M) [MM] (/5]
Innlgp ma senkes omtrent 80 cm.
Krever tett sikring i innlgpet
Bekk (3st) 86943584/ £800/0600 2 31400 223 (N200, 2022)
82832572 Utlgpet ma tilpasses mtp. bredde

av to rgr i forhold til bredde
tilgjengelig i utlgpet

*Satt til minimum dimensjon iht. N200 (SVV)

For bekk i gst blir rerbredden for bred med to @1400 mm rgr og terrenget ma sannsynligvis tilpasses

ved utlgpet for @ unnga oppstuving,

For stikkrenne 1 og stikkrenne 2 er det dimensjonert gjennomlgp for situasjon der privat stikkrenne
oppstrems gar tett, ref. Figur 2.36 og Figur 2.37 . Resulterende dimensjon for stikkrenne 1 og 2 ved
denne situasjon er vist i Vedlegg G og oversikt er vist i Tabell 7.2.

Tabell 7.2 Resulterende dimensjon pa stikkrenner 1 og 2 ved tett stikkrenne oppstrgms

EKS.

NAVN ID DIMENSJON DIMENSION UTLOPSHASTIGHET KOMMENTAR
M) [MMm] (M/s]
Krever tett sikring i innlgpet
Stikkrenne 1 82832549 $1000 $1400 2,51 g finnigp
(N200, 2022)
i Krever tett sikring i innlgpet
Stikkrenne 2 870781111 Ukjent 2x #1000 2,19

(N200, 2022)

Koter er hentet fra hgydekart og prosjektert vegmodell. Dette kan avvike fra reelle koter og det bgr

kontrolleres med innmalinger.

Utlgpshastigheter er noe hgye og det bgr vurderes behov for moderat sikring av utlgpene, spesielt for

bekkelgpene. Det vurderes som hensiktsmessig a prosjektere dette i senere fase da behov for sikring i

utlgpene sannsynligvis ikke overskrider 3 m i utstrekning.

Innlgp til stikkrenne 5, og delvis stikkrenne 4, ligger i myromrade. Siden dimensjonering av stikkrenner

er gjort med hensyn til at alt vann renner gjennom er det fare for drenering av myren pa nordlig side

av veien. Risiko for dette bgr vurderes. Eventuelle tiltak kan veere a heve innlgpet og/eller a redusere

helning pa stikkrennene dersom det etableres stikkrenner i disse punktene.

Ingen av de eksisterende stikkrennene har tilstrekkelig kapasitet og det er derfor ikke vurdert mulighet

for a skjgte pa eksisterende stikkrenner.
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8 HYDRAULISK MODELL — GILJARHUSELV

Flomsituasjon for Giljarhuselv er vurdert ved 2D hydraulisk modell i GeoHEC-RAS. Terrengmodell er
hentet fra Scalgo som primaert er basert pa Kartverkets Nasjonal detaljert hgydemodell, NDH (Scalgo,
Country specific-Norway). Ny veg er lagt inn i terrengmodell. Tilpasning er gjort for Giljarhus bru,
undergang og to stikkrenner. Stikkrennene er modellert inn, med unntak av én. Denne er ikke
modellert da den ikke har tydelig avrenning oppstrgms og antas derfor a ha begrenset effekt. Privat
bru omtrent 350 m nedstrgms Se terrengmodell brukt i Figur 8.1.

Tilpasninger for bru,
undergang og stikkrenner

Retning Sleen =

Retning Haugsvik

108417-E16_Sleen-Haugsvik_V02-Gjennomlp (m)
W > s00

Figur 8.1 Terrengmodell brukt i hydraulisk modell. Rgde sirkler markerer modellerte stikkrenner og oransje sirkel markerer
eksisterende stikkrenne som ikke er modellert (Kartverket via Scalgo)
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@vre grensebetingelse er hydrogram er skalert fra Finut med tidsskritt pa 1 time for en flomhendelse i
14.11.2005 for 97.5.0 Sleddalen, med flomtopp lik dimensjonerende 200-arsflom, Q200dim=66,9
m3/s. Energilinje er satt til helning lik 0.294.

Nedre grensebetingelse er satt til normaldybde med helning 0.0063.

Elvelgpet er dominert av store steiner, se Figur 8.2.

Figur 8.2  Bilder av elvelgpet oppstrgms E18 (SVV)

Fra Chow (1959, via V240, 2022) er Mannings verdier valgt for omradet er som vist i Figur 8.3.
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Figur 8.3  Mannings verdier for modell

8.1 Resultater

Flommen brer seg utenfor hovedlgpet flere steder. Pa grunn av et sveert flatt terreng sgr for E16 vil
omradet her i stor grad bli oversvgmt. Nord for E16 renner det over plastringen og mot barnehagen
hovedsakelig i 3 punkter, deriblant i omradet med plastring etter flom i 1938, ref. Figur 2.32 og Figur
2.33. Se utklipp med punktene i Figur 8.4.
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Retning Haugsvik

Max Flood Depth-Modell (m) .
M o
0.75

15 P N 'S
2.25 e o Barnehage

Figur 8.4 Flomsone nord for E16

Resulterende flomsonekart og hastighetskart er vist i Vedlegg H og Vedlegg | .

Snitt ved med flomvannstand og hastighet like ved innlgpet er vist i Vedlegg J . Snitt av vannstand ved
innlgpet til Giljarhus bru viser en klarering pa omtrent 12 cm, dersom brudekke er pa 65 cm. Bruen
oppfyller dermed ikke krav til klaring pa 50 cm over vassdrag for Q200dim iht. N400 (2024). Maksimal
hastighet i giennomlgpet er pa omtrent 5 m/s og det vil vaere behov for erosjonssikring.

Resultatene er for en situasjon der vannet flommer utenfor elvelgpet nord for E16 og mot lavbrekk i
vest. Dersom det gjgres tiltak for 3 fgre alt vannet mot Giljarhus bru, vil flomdybde og hastighet
sannsynligvis gke. Tiltakene vil sannsynligvis vaere omfattende i form av at store deler av sikringen nord
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for E16 ma heves for a fgre alt vann til Giljarhus bru. Dette kan og skape stgrre flomproblematikk
lenger nedstrgms. Selve tiltaket med breddeutvidelse har uvesentlig effekt pa flomsonen.

8.2 Sensitivitetsanalyser

Det er utfgrt tre sensitivitetsanalyser:

1. Mannings i elvelgp=0.067
2. @vre grensebetingelse: helning=0.09
3. Nedre grensebetingelse: helning=0.09

Resultat av modell sammenlignet med sensitivitetsanalyser for Mannings viser en flomvannstand pa
omtrent 10 cm hgyere ved innlgp til bru ved et ruere elvelgp. Flommen brer seg utover i stgrre grad,
0gsa pa gstlig side nord for E16, da elven blir for ru til at alt renner giennom hovedlgpet. Modell ansees
som sensitiv for endring i Mannings da det ved flere punkter er sma marginer fgr elven renner over
plastringen. Flomsone for sensitivitetsanalyser for Mannings er vist i Vedlegg K.1.

Sensitivitetsanalyser for gvre og nedre grensebetingelser viser ingen endring i flomvannstand ved
innlgp til bru. Flomsonen er tilnaermet lik modell for sensitivitetsanalyse med gvre grensebetingelse.
Flomsonen brer seg noe mindre ut for sensitivitetsanalyse for nedre grensebetingelse. Ogsa disse
endringene ansees som neglisjerbare. Vedlegg K.2 og K.3 viser flomsonekart for sensitivitetsanalyse
for gvre og nedre grensebetingelse.

Tverrsnitt av flomvannstand og hastigheter ved innlgpet til bru for alle tre sensitivitetsanalyser
sammenlignet med modell er vist i Vedlegg L .

8.3 Aktsomhetskart for flom

Resultater fra modell sammenlignet med aktsomhetskart for flom, ref. Figur 2.18, viser avvik spesielt
nord for E16, der aktsomhetskartet ikke viser at det flommer utenfor hovedlgpet. | aktsomhetskartet
brer flomsonen seg mer ut mot E16 pa sgrlig side. Aktsomhetskartet er en forenkling og elvelgpet har
tidligere flommet utenfor mur nord for NVEs plastring, ref. Figur 2.31 og Figur 2.32.

8.4 Usikkerheter

Terrengmodell brukt i modell er ikke fra oppmalt elvebunn som skaper usikre resultater. | tillegg er det
usikkerheter knyttet til beregninger i modellen i omrader der fallet er svaert stort da programmet har
begrensninger ved stort fall. Modellen er og sensitiv for endring i Mannings, der gkt ruhet kan fgre til
betydelig mer avrenning over plastringen. Basert pa dette kombinert med at modell ikke er kalibrert
vurderes flommodellen a veere i klasse E iht. NVEs veileder (3/2022).
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EFLA AS er engasjert av Statens vegvesen for hydrologiske vurderinger i forbindelse med utarbeidelse
av reguleringsplan for E16 Slaen-Haugsvik i Voss kommune. Tiltaket bestar av breddeutvidelse av en
strekning pa om lag 1,4 km. Arbeidet innebarer dimensjonering av stikkrenner langs strekningen, i
tillegg til vurdering av flomsituasjon for Giljarhuselv, som ligger utenfor grense for reguleringsplan.

Omradet er svaert flatt neer E16 og er dominert av dyrket mark. | tillegg er det to myromrader. Det er
én undergang langs strekningen og det er registrert totalt 10 stikkrenner i omradet basert pa vegkart.
Rundt kryss Lundahovden/Brandsetveien er situasjon for rgr og stikkrenner uklar, da flere av
stikkrennene er sveaert sma og de antas tilknyttet slukene i krysset. En av stikkrenne registret er en
fegjennomgang. Omradet bestar av to bekker, samt Giljarhuselv som ligger like utenfor planomradet.
Bekk lengst @st antas a veere delvis rgrlagt basert pa hgydekart og satelittbilder.

Det er gjort beregning for dimensjonerende 200-arsflom med klimafaktor tilsvarende 1,4 og
sikkerhetsfaktor tilsvarende 1,1. Det er tatt utgangspunkt i plassering av eksisterende stikkrenner, som
krysser E16, fra vegkart, samt egne vurderinger der det kan vaere behov for stikkrenne evnt. der det
antas det er en stikkrenne. Stikkrenner med dimensjon @150 mm er ikke vurdert. | tillegg er det utfgrt
beregning for Giljarhuselv og en undergang. Dette tilsvarer 8 punkter med flomberegninger. To av disse
er antatte punkter med stikkrenner.

Dimensjonering av stikkrenner er gjort i HY-8, med 1/3 gjentetting iht. N200 (2022). Det er ikke
dimensjonert stikkrenne fgr undergang. For bekk i @st er det dimensjonert for to rgr da det er
begrenset overdekning for ett stgrre rgr. Utlgpet ma sannsynligvis tilpasses i bredden for a unnga
oppstuving. De to antatte punktene med stikkrenner ligger i myromrade. For disse punktene er det
risiko for & drenere myren og det bgr vurderes tiltak for 3 unngd dette. Utlgpshastigheter varierer
mellom 2,05 og 2,65 m/s og det bgr vurderes moderat erosjonssikring.

Flomsituasjon for Giljarhus bru er vurdert ved 2D analyse i GeoHECRAS. Modell viser at flom renner
over eksisterende plastring bade nord og ser for E16 og videre til lavbrekkene @st og vest for elvelgpet.
Eksisterende bru opprettholder ikke krav til klaring pa 50 cm iht. N400 (2023). Mksimal hastighet
gjennom bruen er pa omtrent 5 m/s.

Det er utfgrt 3 sensitivitetsanalyser for flommodell til Giljarhus bru, endring av Mannings i hovedlgp,
og endring i gvre og nedre grensebetingelse. Flomsonen gker ved et ruere elvelgp og flom renner over
plastring ogsa pa vestlig side, nord for E16. Endring i gvre og nedre grensebetingelse har uvesentlig
effekt pa flomsonen. Resultater viser og liten endring gjennomlgp for bru for endring av Mannings og
ingen endring i gijennomlgp for gvre og nedre grensebetingelse.
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https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fddec1-0-en-ctp.trendmicro.com%2Fwis%2Fclicktime%2Fv1%2Fquery%3Furl%3Dhttps%253a%252f%252feur02.safelinks.protection.outlook.com%252f%253furl%253dhttps%25253A%25252F%25252Fpublikasjoner.nve.no%25252Frapport%25252F2022%25252Frapport2022_36.pdf%2526data%253d05%25257C01%25257CJon.Olav.Aashaug.Stranden%252540norconsult.com%25257Cfdf14c4b728d429261a108daf46ad5c0%25257Cce25ca93004f44f4a6b5eb22b45815aa%25257C0%25257C0%25257C638091037011483264%25257CUnknown%25257CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%25253D%25257C3000%25257C%25257C%25257C%2526sdata%253dNILW508Xnxz8vVBbRoOwMufh1EjgIzmpjhWlLypXZVk%25253D%2526reserved%253d0%26umid%3Dbdf84ff1-0111-4997-9da7-cf70e4f6c495%26auth%3D327227d0690865f3004c059f9373782ec9a82e27-035735c496cd8e0c4ed2ed24351abf214b39fc0e&data=05%7C02%7Cvivian.palani%40EFLA.no%7Cf76366e4d9254f61abd008dc52ffbc73%7C2335d9ba1c704058a8ae0dbf4f1d91c5%7C0%7C0%7C638476505844797494%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=tEYrVPGAdFRRxfMOZ06hTiwZcimzWQYMn1CInT4dutk%3D&reserved=0
https://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_86.pdf
https://hoydedata.no/LaserInnsyn2/
https://nevina.nve.no/
https://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/
https://publikasjoner.nve.no/veileder/2022/veileder2022_03.pdf
https://temakart.nve.no/tema/avrenning
https://temakart.nve.no/tema/sikringstiltak
https://scalgo.com/en-US/scalgo-live-documentation/country-specific/norway
https://www.vegvesen.no/vegprosjekter/europaveg/e16slanhaugsvik/nyheiter/varsel-om-planoppstart/
https://www.vegvesen.no/vegprosjekter/europaveg/e16slanhaugsvik/nyheiter/varsel-om-planoppstart/
https://vegkart.atlas.vegvesen.no/#kartlag:topo4/@47449,6770244,15/hva:!(id~79)~
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VEDLEGG B

B.1 Giljarhuselv (Brutusnr. 1330, profil > 1400)

Watershed Info
®% Location 665804, 60.80575
Upstream area 1361 km?

Depression storage 5003.41 m?
Runoff 1,386,31401 m?

Morenemateriale B834km* 61%
Blokkhav 181km* 14%
Bart fleli/tynt dekke 172km* 13%
Torv og myr W7 kmt 8%
Skredmateriale 047km? 3%

Breelv-/bresjeavsetning 4,25700 m* 0%
~ Land cover (108417-E16 Sieen-Haugsvik)

~ Natural 1353 km* 99%
Shallow vegetation 6.89km* S51%
Bare rock 425km? 31%
Dense vegetation 144km? 1%
Bare land 002km* 7%
Fleld 244ha 0%

Water 830ha 1%

~ Artificial 132400m* 0%
Building 52700 m* 0%
Other paved 385.00m* 0%
Unpaved road 38100 m* 0%
Paved road 5100m?* 0%

Flash Flood Mapping
Rain 150em
Flow Network Detall 500.00m*
Water depth o mm
Watershed info i
Location 6.56140, 60.80668
Upstream area 704 ha
Depression storage 7704 m?
Runoff 10,380.86 m?
~ Soil type
Breelv-/bresjsavsetning 4.0 ha 58%
Morenemateriale 285ha 42%
~ Land caver [108417-E76 Slaen-Haugsvik)
~ Natusal 6.32ha 90%
Field 435h8 62%
Shallow vegetation 134ha 19%
Bare land 325500m* 5%
Densavegetation  3,04400m° 4%
Bare rock 8O00m? 0%
« Artificial FA7400 M 10%
Unpaved road 407400m 8%
Euilding 188200m* 3%
Other paved 83000 M 1%
Paved road 33800m* 0%
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B.3 Stikkrenne 1 (ID 82832549, profil 1035)

Watershed Info %
Location 6.66426, 60.80724
Upstream area 0.31km?
Depression storage 33510 m?
Runaff 46,548.60 m?
~ Soil type

Morenematerisie 0.20 km¥ 63%
Breelv-/bresjeavsetning 678 ha 22%
Bart flell/tynt dekke 483ha 15%

~ Land cover (108417-E16 Sizen-Haugsvik)
~ Natural 0.30 km? 95%
Dense vegetation 0.0 km? 33%
Shatiow vegetation 0.0 km? 32%
Field 786 ha 25%
Bare land 9,38500m* 3%
Bare rock 700100 m? 2%
v Artificial 142hs 5%
Unpaved road 581000m* 2%
Building 533100m* 2%
Other paved 2,66200m* 1%
Paved road 44500m* 0%
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Watershed info x
Location 666590, 6080762
Upstream area 724 ha
Depression storage 4933 m?
Runoff 1081442 m°
+ Soil type

Bart fielVtynt dekke 276hs 38%

Breelv-/bresjoavsetning  2.41ha 33%

Morenamsteriale 206 hs 29%
« Land cover (108417-E16 Slen-Haugsvik)

- Natural 704hs 7%
Fieid atthe 23%
Dense vegetation 233ha 32%
Shallow vegetation 142hs 20%
Bare land 160400m¢ 2%
Bare rock 25500m* 0%

© Artficial 201800m 3%
Unpaved road 114300m* 2%
Buiding :ea00m? 1%
Paved raad 31700m 0%
Other paved 16000m* 0%
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B.5 Stikkrenne 3 (ID 870781113, profil 850)

!

Watershad info e

Location 686731, 6080768
Upstream area 145800 mt
Dapression storage 7892 M
Runott 1478 w0
~ Soil type

Brealv-fbiesjeavsathing 1,458.00 mé 100%
~ Land cover (108417-E16 Sten-Hougsulk)

« Naturat 106900 m* 73%
Dense vegetation s7000m* 39%
Shallow vegetation  447200m* 31%
Bare lang s200m* &%
« Artificia! 38900m? 27%
Other paved 7600 m: 1%
Paved rasd 13900 m? 10%
Unpaved road 7a00m* 5%
Flash Flood Mapping
Rain 1%.0em
Flow Network Detail 500.00 m*
Water depth 0mm
L
Watershed Info +x
Location 6.66981, 60.80820
Upstream area 894ha
Depression storage 38452 m*
Runoff 13,02283 m*
~ Soil type
Bart fjell/tynt dekke 705ha 79%
Breelv-/bresjoavsetning 187ha 21%
Morenemateriale 166.00m* 0%
{ ~ Land cover (108417-E16 Slan-Haugsvik)
~ Natural 838ha 94%
Dense vegetation 482ha 54%
Shallow vegetation 265ha 30%
Field 647600m? 7%
Bare rock 146800m* 2%
Bare land 111900m 1%
~ Artificial 557100m* 6%
Other paved 262400m* 3%
Paved road 189800 m* 2%
Building 78100m* 1%
Unpaved road 26800m* 0%
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B.7 Stikkrenne 5 (ikke registrert, profil 270)

2 Watershad Tool

Select analysis:
108417-E16 Sleen-Haugsvik (flash flood)

Rain %0 em

Flaw Network Detail 50000 m?
Water depth omm
Y/ Watershedinfo %
Location 667704, 6080990
Upstream area sona
Depression storsge. 258437
Rurot! 10,100.87 m*
« Soll type
Erealv-/bresjeaveeining 395 ha §7%
Bart fielltynt dekie 201 ha 42%
Morenematerisie s2200mF 1%
« Land cover (108417-E18 Slan-Haugsvik)
~ Natural 625 ha 90%
Danss vegstation 343 ha 50%
Shallow vegetation 265 ha 38%
Bare land 107100m? 2%
Bare rock 64z00m? 1%
~ Artificial 657700m 10%
Paves roag 277300m* 4%
Other pavedt 2)700m 3%
Buiiding 1319.00m 2%
Unpaved road sagomt 0%
Flash Floed Mapping
Rain 150 cm
Flow Network Detail 2,000.00 m?
-9
Water depth omm
[ 2
Watershed Info X
Location 6.67988, 80.81147
Upstream area 0.82 km?
Depression storage 707.71 m*
Runoff 122,825.09 m?
« Soil type
Morenemateriale 063 km2 77%
Bart fiellftynt dekke 856ha 10%
Breelv-/bresjeavsetning 748ha 9%
Torv ag myr 323ha 4%
~ Land cover (108417-E16 Slzn-Haugsvik)
v Natural 0.78 km? 96%
Dense vegetation 0.46 km? 56%
Shallow vegetation 0.21km? 25%
Field 740ha 9%
Bare rock 4.27ha 5%
Bare land 549000m? 1%
Water 301ha 4%
w Artificial 453400m? 1%
Paved road 1618.00m2 0%
Unpaved road 124800m? 0%
Building 1M5.00m* 0%
Other paved 553.00m? 0%
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VEDLEGG C

C.1 Stikkrenne 1 (ID 82832549, profil 1035) ved tett rgr oppstrgms

EFLA AS RADGIVENDE INGENI@RER

Flash Fiood Mapping
Rain

Flow Netwark Detail

Water depth

Location

Upstream area
Depression storage
M Runoff

~ Soil type
Morenemateriale

Bart fielljtynt dekke

~ Naturs|
Field
Shallow vegstation
Dense vegetation
Bare land
Bars rock

~ Artificial
Unpaved road
Buikiing
Other paved
Paved rosd

Breely-fbresjoavsetning

1506m

500,00 m*

+x

8.86428, 60.80722

018
25770
2685588 m?

010 km? 57%
878 ha 37%
929600m 5%

~ Land cover (108417-E16 Simn-Haugsvik)

017 km? 92%
786ha 43%
500ha 28%
299ha 17%

833200m 5%
12000m 0%
142ha 8%
581000m® 3%
528500m 3%
268000 1%
a4500m 0%

Flash Flood Mapping
Rain 150¢cm
Flow Network Detail 500.00 m*
Water depth 0 mm
Watershed Info - X
Location 6.66590, 60.80761
Upstream aree 020 km?
Depression storage 69.26 m*
Runoff 30,507.04 m*
~ Soil type.
Morenemateriale o1km? 55%
Bart fjellitynt dekke 666ha 33%
Breelv-foresjeavsetning 241ha 12%
* Land cover (108417-E16 Slaen-Haugsvik)

« Natusal 0.20 km? 98%
Dense vegetation 852ha 47%
Shallow vegetation 657ha 32%
Field 311ha 15%
Bare rock 713600m? 4%
Bare fland 265700m* 1%

~ Artificial 2066.00m* 1%
Unpaved road 114300m? 1%
Building 44400m? O
Paved road 31700m* 0%
Other paved 16200m? 0%
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VEDLEGG D

D.1 97.5.0.1Sleddalen

——97.5.0 Sleddalen Vannfering ver:1 HYDAG Degn ukorrigert

=== Korr.merke=m (Manuell korreksjon eller isreduksjon)

m== Korr.merke=i (Interpolasjon)

= Korr.merke=f (Ufullstendig datagrunnlag)
Periodekommentarer (midtre mustast for & se mer)

~
m
e
3q BRI AR A | ALY | L i |
2l i 1 1 Al I a
o d | i f i d
b e e 1989 ogop 2001 2002 2003 2004 2005 006 2007 2008 2009 ppyp 2011 2012 2013 14 215 206 2017 2018 2018 V000 2021 2022 2023 2024
Tid
oo 97.5.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1998-2022 (arsavgrensning: 1998<=ar<=2023) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokaHkregional): mu=6.7 +0.36 s5=1.69 +0.22 ksi=0.0254 +-0.04
26 4
-
[
~
s 24 o
om
E 2z 4
=
B
G
= 70 =
=
Ll
=

v v T T
i z 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000

Retur-periode (4r)
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D.2 90.1.0 Fgrdeelv

—90.1.0 Ferdeelv Vannfering ver:1 HYDAG Dogn ukorrigert
=== Korr.merke=m (Manuell korreksjon eller isreduksjon)
=== Korr.merke=i (Interpolasjon)
Periodekommentarer (midtre mustast for & se mer)
[
~
m
£
S ISR S RO — R S— L S N R — R S —
- i :, el s '
P 1. i | ; i : | (W
2007 2008 2009 zo10 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 e 2021 | 2022 | 2023 2024
Tid
oo0 90.1.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 2008-2022 (rsavgrensning: 2008<=ar«<=2023) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=2.82 +0.19 s=0.707 +-0.098 ksi=0.0144 +-0.04
11 1
P
~
m
E 10 -
o
=
£ 7]
G
=
=
Ll
=
1 T v T T T T v T v v v T
1 z 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Retur-periode (ar)
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D.3 61.13.0 Haukaselva

— 61.13.0 Haukéselva Vannfering ver:1 HYDAG Degn ukorrigert
=== Korr.merke=m (Manuell korreksjon eller isreduksjon)

m== Korr.merke=i (Interpolasjon)

== Korr.merke=b (Beregnet vha. modeller og/eller sam. serier)

Periodekommentarer (midtre mustast for 4 se mer)

@ -

~

m

=

2008 2008 1 ooy 2m 202 2013 2014 015 | 2016 7 | wis a9 2070 2021 2022 2023,
Tid
200 §1.13.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte r: 2008-2021 (arsavgrensning: 2008<=ar<=2022) tolerans=10.0%
= GEV (Full lokal+regional): mu=4.36 +0.32 s=1.2 +0.18 ksi=0.0217 +-0.041
15 4

-
s 17 o
-

=
- 16 o

[=:}
2 154

S
B
L
=
=
o
=

1 2 3 5 10 20 30 50 100 z00

300

00 1000

Retur-periode (3r)
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D.4 61.8.0 Kaldaen

— 61.8.0 Kaldden Vannfering ver:1 HYDAG Degn ukorrigert

== Korr.merke=m (Manuell korreksjon eller isreduksjon)

=== Korr.merke=i (Interpolasjon)

=== Korr.merke=b (Beregnet vha. modeller og/eller sam. serier)
Periodekommentarer (midtre mustast for & se mer)

@
~
m
3
20 = |l ]l e
15 o
L e R B B R enE e R e | R S ] B R i et
L T e || I B e e B T | I RECRGRGEECECEEEECREEES | ERPRELEE PEPCETEESPUREEE! FOPUREEE CEES EEFE FRF PR R EERCRCEFCPEEErES EEeH
12 4--t----—-—---—--{et-1----1--------dt---1%----1-=-------------+-t+--+--------1-1-t++v--1--+r1--
JUIC EF EERRECR EEREE (¥ || E( I (SRR RERY| 58 OO BN O/ SRR SECREE| B EEERE SEERERERY Bpr | B B 1SERE SERE SRR RS T AEECECES FERERI S B S EREN BPE BE | RN EERS EER EECE EEE SO
g4}
64—
i Ui
- ‘ TR G ST
0 L 1. ] L_ i L b l' D S
1980 2000 2010 2020
Tid
oo 61.8.0 VF HYDAG Degnmiddel Valgte ar: 1988-2023 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Full lokal+regional): mu=12.8 +0.64 s=3.64 +04 ksi=0.0151 +0.04
a0 4
@
~
m
£
[=:}
=
£
B
“
=
=
o
=

200

300 500 1000

Retur-periode (ir)
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VEDLEGG E

IVF-verdier for Asane (SN50810)

Varigheter (minutter)

Gjentaksintervall (ar) 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 1440 -
2 2440 2156 1899 1550 1103 B71 752 611 50,1 421 336 290 230 16,4 11 76

5 3159 266,0 2408 197.1 1451 1183 1034 83,7 693 576 454 394 299 20,2 133 9.1

10 3654 3034 2742 2269 1702 1411 1235 100.8 834 69,1 540 46,7 349 228 149 10,2
20 4137 3403 3044 2548 1964 164,5 1434 1186 98,5 81.5 630 543 40,1 254 16,6 113
25 4305 3526 3143 2647 205,0 1720 150,2 1245 1033 B3.6 659 56,7 418 26,3 171 17
50 479,0 3908 3459 2951 2343 197,5 177 1444 120, 99,2 757 650 473 291 189 129
100 5318 4299 3788 3259 266,0 2236 1942 1650 1378 139 BEG 740 534 320 209 141
200 583,1 4696 4104 3573 3004 2520 2184 1885 1574 1303 985 836 60,4 352 229 154
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VEDLEGG F

F.1 Stikkrenne 1 - #1600 mm

Crossing Properties Culvert Properties
MName: | Stikkrenne 1 | Add Culvert
DISCHARGE DATA
.o - - . Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum I;I
Minimum Flow 1.000 ms Py
Design Flow 2.668 s ) CULVERT DATA
Maximam Flow >0 o Name
() TAILWATER DATA Shape Circular =l
Channel Type Trapezoidal Channel ;I @ Material Conarete ;I
Erimmonl 2.000 ot Diameter 1600.000 mm
Side Slope (H:V) 2.000 =L &) Embedment Depth 533.000 mm
Channel Slope 0.0050 m/m Manning’s n (Top/Sides) .01z
Manning's n {channel) 0.040 Manning’s n (Bottom) 0.035
Channel Invert Elevation 331.220 m @ Cuvert Type Straight LI
FETTg EonE EE= I &) Inlet Configuration Thin Edge Prajecting (Ke=0.9) ;I
) ROADWAY DATA &) Inlet Depression? Mo ;I
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ;I ) SITEDATA
First Roadway Station 0.000 m Site Data Input Option Culvert Invert Data LI
Eesilenath 2000 iy Inlet Station 0.000 m
Crest Elevation 334.000 m Inlet Elevation 231,330 m
Roadway Surface Paved j Outlet Station 30,500 m
Top Width 8.000 m Outlet Elevation 331.220 m
Comouted Culvert Slope | 0.005366 mim bt
Crossing - Stikkrenne 1, Design Discharge - 2.67 cms
Culvert - 1600 mm, Culvert Discharge - 2.67 cms
3340+
3335+
———t
3330+
e |
é L
2 3325
3320+
e ——
L F———-m
3315+
E 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25
Station (m)
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F.2 Stikkrenne 2 — #1000 mm

Crossing Properties Culvert Properties
Name: Add Cuvert
Duplicate Culvert

Discharge Method fiEEllit

Minimum Flow

Design Flow

(@ TanwawRDATA | g Craar =]

Channel Type Enter Constant Tailwater Elevation ;I 0 Material Concrete ﬂ

Channel Invert Elevation 331,700 Tt 1000.000 o

Constant Tallwater Elevation |332.000 m ¢) Embedment Depth 233,000 o

ol R Manning's n (Top/Sides) 0.012

(?) - Manning's n (Bottom) 0.035

Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation _I 9 Culvert Type Straight ﬂ

First Roadway Station 0.000 m ) Tnlet Configuration Thin Edge Projecting {(Ke=0.9) ﬂ

Crest Length 1.000 9 Inlet Denression? N ﬂ

crestEevaten =0 = |9 smepATA |

Roadway Surface Paved =l Site Data Input Option | Culvert Invert Data |

lociliadit 8.000 I Inlet Station 0.000 m
Inlet Elevation 331.800 m
Cutlet Station 22,000 m
Outlet Elevation 331.700 m
MNumber of Barrels 1
Computed Culvert Slobe  |0.004545 m/m ~

Crossing - Stikkrenne 2, Design Discharge - 1.00 cms

‘Culvert - 1000 mm, Culvert Discharge - 1.00 cms

3336+

3334+

3332

333.0+

332.8+

33264

Elevation (m)

3324+

3322+

332.0+

331.8+

10
Station (m)
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F.3

Stikkrenne 4 - 31400 mm

Crossing Properties Culvert Properties
N ElCHE BS tikkrenne 4 Add Culvert
o DISCHARGE DATA
- s - . Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum I;I
Minimum Flow 1.000 cms Py
Design Flow 1.183 cms ) CULVERT DATA
Maximn Flow >0 o Name
0 TAILWATER DATA Shape Circular LI
Channel Type Trapezoidal Channel LI @ Material Concrete ll
Erimmil 2000 iy Diameter 1400.000 mm
Side Slope (H:V) 2.020 =1 &) Embedment Depth 467.000 mm
Channel Slope 0.0075 mjm Manning's n (Top/Sides) 0.012
Manning's n (channel) 0,040 Manring's n (Bottom) 0.035
Channel Invert Elevation 328.500 m @ Culvert Type Straight j
FEILE I LR I &) Inlet Configuration Thin Edge Prajecting {(Ke=0.9) j
) ROADWAY DATA &) Inlet Depression? No LI
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation LI ) SITEDATA
First Roadway Station 0.000 m Site Data Input Option Culvert Invert Data LI
e Fenih 2000 iy Inlet Station 0.000 m
Crest Elevation 335.600 m Inlet Elevation 229,200 m
Roadway Surface Paved ;I Outiet Station 40,000 m
Tap Width 5.000 m Outlet Elevation 323.900 m
Mumber of Barrels 1
Comouted Culvert Slooe  |0.007500 mim v
Crossing - Stikkrenne 4 | Design Discharge - 1.18 ems
Culvert - 1400 mm, Culvert Discharge - 1.18 cms
335
334
333
=
5
s
B 3324
w
331
330
329
L ! ! ! ! . . . ! ! ! ! ! ! ! !
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Station (m)
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F.4

Crossing Properties

Stikkrenne 5 — #1200 mm

Culvert Properties

Discharge Method
Mirimum Flow 1.000 ams W
Design Flow 1.10% s
Maxinum Fow 5,000 s | fame
(QTAUWATERDATA | g Cradar ]
Channel Type Enter Constant Tailwater Elevation ;I 0 Material Conarete j
Channel Invert Elevation 328.280 m Diameter 1200.000 mm
Constant Tailwater Elevation |328.910 ) Embedment Depth 200,000 mm
PR T ETE LR Manning's n (Top/Sides) 0.012
(?) - Manning's n (Bottom) 0.035
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ;I @ Culvert Type Straight ﬂ
First Roadway Station 0.000 m &) Inlet Configuration Thin Edge Prajecting (Ke=0.9) ﬂ
CrestLength 2.000 m 0 Inlet Depression? Mo ﬂ
CrestBevston e = (gomEpaAa |
Roadway Surface Paved =l Site Data Input Option | Culvert Invert Data ~|
Top Width 8.000 m Inlet Station 0.000 m
Inlet Elevation 329,450 m
Cutlet Station 20,500 m
Outlet Elevation 328.280 m
Number of Barrels 1
Comouted Culvert Slope  10.044151 m/m v
Crossing - Stikkrenne 5, Design Discharge - 1.11 cms
‘Culvert - 1200 mm, Culvert Discharge - 1.11 cms
3320
3315
331.0
3305
g L
5 F
;'\: 3300
& L
3295
3290
3285
L 1 1 1 1 1 1 L L L
5 0 5 10 15 20 25 30 35
Station (m)
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F.5

Crossing Properties

Bekk (gst) — 2 x 1400 mm

Discharge Method

Minimum Flow

Design Flow

Maximum Flow

() TAILWATER DATA

Channel Type

Bottom Width

Side Slope (H:V)

Channel Slope

Manning's n {channel)

Channel Invert Elevation

Rating Curve

1.000
4.347
6.000

Trapezoidal Channel
1.000

2.000

0.0030

0.040

323.130

View...

() ROADWAY DATA

Roadway Profile Shape

First Roadway Station

Crest Length

Crest Elevation

Roadway Surface

Top Width

Constant Roadway Elevation
0.000

1.000

325.600

Paved

8.000

Crossing - Bekk oest , Design Discharge - 4.35 cms

‘Culvert - 2x 1400 mm, Culvert Discharge - 4.35 cms

Culvert Properties

Add Culvert
Duplicate Culvert

Delete Culvert

MName

Shape

&) Material

Diameter

&) Embedment Depth

Manning's n (Top/Sides)

Manning's n (Bottom)

&) Culvert Type

&) Inlet Configuration

&) Inlet Depression?

() SITE DATA

Site Data Input Option

Inlet Station

Inlet Elevation

Outlet Station

Outlet Elevation

Number of Barrels

Computed Culvert Slope

Circular

Lelle

Concrete
1400.000 mm
467.000 i
0.012

0.035

Straight

Thin Edage Projecting (ke=0.9)
Mo

ENENER

Culvert Invert Data
0,000

323.500

38.000

323.130

2

0.009737 mim

KN

(3|3 |3

() CULVERT DATA

3255+

3250

)

8
=
T

Elevation (m
T

324.0+

3235+

p———-—m
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VEDLEGG G

G.1 Stikkrenne 1 v/tett rgr oppstrgms — $1400 mm

Crossing Properties Culvert Properties
Mame: | tkrenne 1-tett ror of Add Culvert
DISCHARGE DATA
.0 - . . Delete Culvert
Discharge Method Minimum, Design, and Maximum
Minimum Flow 1.000 cms =
Design Flow 1.963 cms ) CULVERT DATA
Maximum For >0 o Name
() TATLWATER DATA Shape Circular |
Channel Type Trapezoidal Chaninel j O Material Conrete j
Bt 2000 iy Diameter 1400.000 mm
Fr=EreeiiE], 2.000 =t ¢) Embedment Depth 4567.000 mm
Channel Slope 0.0050 mjm Mannings n (Top/Sides) 0.012
Manning's n (channel) 0.040 Manning’s n (Bottom) 0.035
Channel Invert Elevation 331220 m @ Culvert Type Straight ;I
Rating Curve View... I ) Inlet Configuration Thin Edge Projecting (Ke=0.9) ;I
) ROADWAY DATA ) Inlet Depression? Mo ;I
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation ;I ) SITEDATA
First Roadway Station 0.000 Site Data Input Option Culvert Invert Data ;I
Eieskienciy 2000 ot Inlet Station 0.000 m
Crest Elevation 334,000 m Inlet Elevation 331,330 m
Roadway Surface Paved ;I Outlet Station 20,500 m
Top Width 4.000 m Outlet Elevation 331.220 m
Comouted Culvert Slope | 0.005366 mim b
Crossing - Stikkrenne 1-tett ror oppstroms, Design Discharge - 1.96 cms
Culvert - 1400 mm, Culvert Discharge - 1.96 cms
3340+
333.54
[ ——
3330+
e |
5
2 3325
3320+
: f———-—x
L y———-=m
331.54
E L L L
0 5 15 20 25
Station (m)
EFLA AS RADGIVENDE INGENI@RER 80



G.2 Stikkrenne 2 v/tett rgr oppstrgms — 2 x #1000 mm

Crassing Properties

Discharge Method

Minimum Flow

Design Flow

Maxirnum Flow

9

Channel Type

Channel Invert Elevation

Constant Tailwater Elevation

Rating Curve

9

Roadway Profile Shape

First Roadway Station

Crest Length

Crest Elevation

Roadway Surface

Top Width

0.500
1.804
5.000

Enter Constant Tailwater Elevation ;I
331,700
332,000

View...

Constant Roadway Elevation
0.000

1.000

333.600

Paved

8.000

Culvert Properties

MName

Shape

&) Material

Diameter

@ Embedment Depth

Manning's n (Top/Sides)

Manning's n (Bottom)

) Culvert Type

) Tnlet Configuration

) Inlet Depression?

Site Data Input Option

Inlet Station

Inlet Elevation

Outlet Station

Outlet Elevation

Number of Barrels

Comouted Culvert Slope

2 %1000 mm

Circular

Concrete

1000.000

333.000

0.012

0.035

Straight

Thin Edge Projecting (Ke=0.9)
Mo

Le L«

gsmEDATA |

L

Culvert Invert Data
0.000

331,800

22,000

331.700

2

0.004545

3|3|3 |3

Crossing - Stikkrenne 2-tett ror oppstroms, Design Discharge - 1.80 cms
Culvert - 2 x1000 mm, Culvert Discharge - 1.80 cms

3336+

3334+

333.2+

333.04

332.8+

3326+

Elevation (m)

3324+

332.2+

332.04

331.8+

EFLA AS RADGIVENDE INGENI@RER
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VEDLEGG J

J.1  Snitt innlgp Giljarhus bru - Flomdybde

Water Surface Elevation

3375

Elevation (m)

3345 ¥ - Innlp-bru Water Surface Elevation Max - Modell
Mean WSEL 336,52 m
Max WSEL 336.53 m
Min WSEL 336.51 m

¥ - Innlp-bru Terrain Profile - 108417-E16-modell

334 T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Station (m)

J.2  Snitt innlgp Giljarhus bru — Hastighet

Velocity
H
¥ - Innip-bru Velocity Max - Modell
Velocity-Avg 4.23 m/sec
Velocity-Max 4.81 m/sec
Velocity-Min 2.57 m/sec
1]
2]
’E
2
E
=
3
]
=2
1
0
T T T T T T T T T T T
0 2 4 3 g 10 H 1 16 18 0 2

Station (m)

EFLA AS RADGIVENDE INGENI@RER 84



VEDLEGG K

K.1 Flomsonekart med sensitivitetsanalyse for Mannings [m]

I

ey
E.
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m.
e
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w
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o
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1
m
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K.2 Flomsonekart for sensitivitetsanalyse for gvre grensebetingelse [m]

:'Hahg:‘.ﬁ'i'.:i'og'ﬂ']ﬁb?“'—

R
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g
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=
I
=
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o
.
=

S

i
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i

0.75
3
2.25

3

Max Flood Dep
j o
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K.3 Flomsonekart for sensitivitetsanalyse for nedre grensebetingelse [m]

£
w
fa]
¥
=
G
%
=
el

—

Max Flood Dep

EFLA AS RADGIVENDE INGENI@RER




VEDLEGG L

L.1  Snitt innlgp Giljarhus bru — Sammenligning av flomdybde

Water Surface Elevation
3375
337
3365
_ 336
£
=
2
3 ¥ = Innlp-bru Water Surface Elevation Max - Modell
Ca— Mean WSEL 336.52 m
- Max WSEL 336,53 m
Min WSEL 336,51 m
¥ - Innlp-bru Terrain Profile - 108417-E16-modell
¥ - Innlp-bru Water Surface Elevation Mas - Sens.DS
Mean WSEL 336.52 m
335 Max WSEL 336.53 m
Min WSEL 336,51 m
¥ - Innlp-bru Water Surface Elevation Max - SensMannings
Mean WSEL 336.62 m
Max WSEL 336.63 m
3245 4 Min WSEL 336,60 m
¥ - Innlp-bru Water Surface Elevation Masx - Sens.US
Mean WSEL 336.52 m
Max WSEL 336.53 m
Min WSEL 336,51 m
334 T T T T T T T T T T T
il 2 4 6 8 10 12 1 16 18 20 2
Station (m)

L.2  Snitt innlgp Giljarhus bru — Sammenligning av hastigheter

Velocity

& - Innlp-bru Velocity Max - Modell
Velocity-Avg 423 m/sec
Velocity-Max 481 m/sec
Velocity-Min 257 m/sec

# - Innlp-bru Velocity Max - Sens.DS
Velocity-Avg 423 m/sec
Velocity-Max 481 m/sec
Velocity-Min 2.57 m/sec

¥ - Innlp-bru Velocity Max - Sens.Mannings
Velocity-Avg 348 m/sec
Velocity-Max 385 m/sec
Velocity-Min 261 m/sec

& - Innlp-bru Velocity Max - Sens.US
Velocity-Avg 423 m/sec
Velocity-Max 481 m/sec
Velocity-Min 257 m/sec

Velacity (mfsec)

T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Station (m)
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