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1 Sammendrag

| forbindelse med utarbeiding av detaljreguleringsplan for Loeshagen boligomrade i Haugsbygd er
COWI bedt om a utfgre en hydraulisk analyse. | forbindelse med utbyggingen er det planlagt ny
adkomstvei som krysser bekken. Det er sjekket for mulig endring i flomforholdene. Beregningene
ivaretar krav til sikkerhet mot flom som beskrevet i TEK17 § 7-2.

Det er utfgrt en flomberegning for a finne den dimensjonerende flomvannfgringen. En hydraulisk
modell er utarbeidet for beregning av flomvannstander og vannhastighet. Beregningen baserer
seg pa en terrengmodell fra laserscannede data (LIDAR). Plassering og geometri pa kulvertene har
blitt sjekket ved befaring.

Flomberegningene er utfgrt med Nasjonalt formelverk for sma nedbgrfelt (NIFS), den rasjonelle
metoden. De hydrauliske beregningene er utfgrt ved bruk av programmet HEC-RAS. Alle hgyder er
gitt i NN2000.

Beregnet dimensjonerende flom er 1.4 m3/s.

Navn Areal Q200 flom Klimafaktor Qdim
2 m3/s Fy m3/s
Loeshagen boligomrade 0.56 1 1.4 14

Bekken krysser Knestanggata i en kulvert og renner videre i en grgft langs veien. Videre krysser
den Hvalsveien via en kulvert. Det er planlagt ny vei som skal krysse bekken og det blir ngdvendig
med ny kulvert. Undersgkt omrade heller med ca. 8% i retning vest, mot Hvalsveien og i nordlige
delen er det en skraning mot Knestanggata som ligger i en ravine. Analysen viser at dagens
kulverter under Knestanggata og Hvalsveien ikke har tilstrekkelig kapasitet ved en flomsituasjon,
og vil ga fulle. Vannet vil renne ut fra bekkelgpet og Knestanggata vil fungere som flomvei. Deler
av vannet vil bli fgrt med kulvert under Hvalsveien og overskudd vil renne over veien i lavpunktet.
Loeshagen boligomrade ligger utenfor flomsonen og utbyggingen vil ikke pavirke dagens
flomforhold. Pga. stor helning i terrenget kan det oppsta vannhastigheter opp til 1.5 m/s. En ma
vurdere om skraningene mot bekken og Knestanggata, samt utlgpet fra kulverten under
Hvalsveien og skraningen hvor flomveien krysser Hvalsveien er tilstrekkelig sikret med hensyn til
mulige erosjonsskader. Analysen viser at den nye adkomstveien som krysser bekken ikke skal
medfgre noen stor endring i dagens flomforhold.
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2 Krav til sikkerhet

2.1 Lovverket

Plan- og bygningsloven § 28-1 stiller krav for nybygg om tilstrekkelig sikkerhet mot fare som fglge
av natur -eller miljgforhold:

«Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig
ulempe som falge av natur- eller miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig ulempe som
falge av tiltak.»

2.2 Flom

Krav til sikkerhet mot flom og stormflo er beskrevet i TEK17 § 7-2 (Direktoratet for byggkvalitet,
2017). Bestemmelsene gjelder sikkerhet mot saktevoksende flommer som normalt ikke medfgrer
fare for menneskeliv. Byggverk plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom som vist i Tabell
2-1.

Tabell 2-1-Sikkerhetsklasser for byggverk i flomutsatt omrdde.

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20
F2 Middels 1/200
F3 Stor 1/1000

Bestemmelsen om flom omfatter ogsa stormflo. Det betyr at de samme sikkerhetsnivaene gjelder.

Sikkerhetsklasse F1 omfatter byggverk med lite personopphold og sma gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser. Eksempel pa byggverk i denne sikkerhetsklassen er garasjer og
lagerbygninger med lite personopphold.

Sikkerhetsklasse F2 byggverk tiltak de fleste byggverk beregnet for personopphold. Eksempel pa
byggverk i denne sikkerhetsklassen er bolighus, hytter, kontorer, skoler, industribygg og
barnehager. Det kan tillates stgrre gkonomiske konsekvenser, men kritiske samfunnsfunksjoner
skal ikke pavirkes. Ved store flomdybder (>2m) og vannhastigheter (>2m/s) hvor produktet av
dybde og vannhastighet er stgrre en 2m?/s anbefales sikkerhetsklasse F3.

Sikkerhetsklasse F3 omfatter byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner og byggverk der
oversvgmmelse kan gi stor forurensning pa omgivelsene. Eksempel pa byggverk i denne
sikkerhetsklassen er sykehus og bygninger med beredskapsfunksjoner.

| paragrafens fjerde ledd er det angitt premisser for sikker plassering av bygg mot erosjon.
Avstanden til erosjonsutsatt elvekant bgr vaere minst like stor som hgyden pa elvekanten og ikke
under 20 meter. Dersom vassdraget sikres mot erosjon kan avstanden vaere mindre. lllustrasjon
av dette er vist i Figur 2-1.



Sikkerhetssane
minst 20 m

Figur 2-1. Sikkerhetssone mot erosjon

2.2.1 Aktuelle krav for omradet

Sikkerhetssone
minst h, minimum
20m

h = hayde o4
terasseskraning
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Sikkerhetsklasse for bygninger i det aktuelle omradet vurderes til & vaere sikkerhetsklasse F2.

3
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3 Undersgkt omrade

Figur 3-2- Detaljregulermgsplan for Loeshagen bollgomrad

| forbindelse med utarbeiding av detaljreguleringsplan for Loeshagen boligomrade er det behov
for en flomanalyse. Undersgkt omrade ligger innenfor NVEs aktsomhetssone for flom.

Bekken renner i en grgft langs Knestegata og krysser den i en stikkerne. Videre renner den under
Hvalsveien via en kulvert og videre mot Randselva. Undersgkt omradet heller med ca. 8 % i
retning vest og mot Knestegata som ligger i en ravine.

Det er planlagt ny adkomstvei som skal krysse bekken. | forbindelse med dette blir det behov for a
legge bekken i en kulvert.
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4 Nedbgrsfeltbeskrivelse

Underspkt nedbgrsfelt ned til kulvert som krysser Hvalsveien har en stgrrelse pa ca. 0.53 km?.
Feltet kan karakteriseres som bratt, noe som medfgrer en kraftig avrenning pa kort tid. Hgyden i
nedbgrfeltet strekker seg fra 192 til 329 moh., som gir en hgydeforskjell pa 137 m. Feltlengde er
1.6 km, dvs. i snitt ca. 8.5% helning. Feltet er i stor grad dekket av skog (38.8 %) og dyrket mark
(34.8%). @vrige feltparametere er vist i Tabell 4-1.

Det er ikke foretatt feltbefaringer for a kartlegge dreneringsveiene og feltgrensene, sa disse
baserer seg pa analyser i webtjenestene NEVINA og Scalgo (Figur 4-1).

1""%‘@ Bl
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Roterud

eengata:
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Figur 4-1 Nedbgrs/avrenningsfeltet til sjgen.

Tabell 4-1 Feltparametere.

Nedbgrfelt (A) Qn_Nevina (ASE)  (FL)  HgydeMIN HgydeMAX Dyrket Skog  Urban

km? 1/skm2 % km m m % % %

Kulvert Hvalsveien 0.56 8.2 0 1.6 192 329 51 20 26
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5 Flomberegninger

Det finnes ulike metoder for flomberegning avhengig av tilgjengelige data/observasjoner i
omradet og stgrrelsen pa nedbgrsfeltet. Ifglge veileder fra NIFS-prosjektet, «Veileder for
flomberegninger i sma uregulerte felt» [2], bgr en vurdere metodene ut fra datagrunnlag i
omradet, men det er fornuftig 3 benytte flere metoder (minst to) og sammenligne resultatene fgr
man gar videre med kun én metode. For undersgkt felt er det fa representative malestasjoner i
nzerheten, og det er derfor valgt andre metoder enn flomfrekvensanalyse. Valgte metoder er
flomformler for sma felt (NIFS) og den rasjonelle metoden.

5.1 Flomformler for sma felt (NIFS)

NIFS flomformler er brukt for felt stgrre en 0.2km? og mindre en 60 km2. For & anvende NIFS-
flomverk ma en ha tilgjengelig informasjon om nedbgrfeltets areal, normalavrenning og effektiv
sjgprosent. Disse tre stgrrelsene fas direkte ved a kjgre GIS-analyse i NVE NEVINA. Stgrst
usikkerhet er knyttet til normalavrenningen Qn og NVE's veileder anbefaler vurdering av denne
parameteren (NVE, 2015). Avhengig av geografisk beliggenhet anslar NVE usikkerheten til
verdiene fra kartavrenning til & vaere innenfor +/- 25%. Normal arsavrenning/middelvannfgring for
underspkt felt er satt til 8.2 I/s/km? ved bruk av NVEs webtjeneste NEVINA.

Tabellen under oppsummerer beregnede kulminasjonsverdi for flommen med 200 ars
gjentaksintervall.

Tabell 5-1-Beregnet Q200 flom med NIFS flomformel.

Navn Qn Nevina (A) (ASE) Q200 Q200
I/skm? km? % m3/s 1/skm?
Loeshagen boligfelt 8.2 0.56 3.28 0.55 987

Flom beregnet med NIFS formelverk

QM Qs Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q1000
-——-2,5% Median === 97,5%

Figur 5-1- Resultater fra flomberegningen med NIFS
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5.2 Flom beregnet med rasjonell formell

Den rasjonelle formelen baserer seg pa malt nedbgr, og avrenningen (Q) og er gitt ved formel:
Q=C*I1*A
Der

C = avrenningsfaktor
| = dimensjonerende nedbgrintensitet, I/(s*ha)
A = feltareal, ha

Avrenningsfaktoren (C) er et uttrykk for den totale nedbgrmengden i et nedbgrfelt som renner
bort som overflatevann, og er avhengig av arealbruk og andre feltegenskaper og ble beregnet som
en vektet middelverdi for hele feltet. Veiledende avrenningsfaktorer (C) er hentet fra Statens
Vegvesen V240 Handbok (2019).

Nedbgrshendelsens intensitet ved 200 ar gjentaksintervall og med en varighet lik feltets
konsentrasjonstid (Tc) ble bestemt ut ifra en IVF- kurve for @stlandet
(https://klimaservicesenter.nor). IVF-statistikk fra MET beregnes ved a tilpasse GUMBEL
fordelingen (GEV type I) til serier med hgyeste observerte nedbgrverdier for de ulike varighetene.
Den nzermeste nedbgrstasjon er Hgnefoss som har 22 sesonger for IVF-statistikk.

Tabell 5-2 Returverdi for nedbgr 200-érs nedbgr (I/s*Ha). Interpolert fra IVF kurve.

Konsetrasjonstid (min) 10 15 20 30 60 20 120 180

Avrenning (I/s/ha) 215 184.8 156.2 119 59.8 47.2 37.2 27.7

Konsentrasjonstid er beregnet med hastighetsmetoden (se Vedlegg) og er satt til 90 minutter

Avrenningskoeffisient

Tabell 5-3- Beregning av avrenningskoeffisient C basert pd feltegenskaper.

Areal [m?] Overflatetype Helning Avrenningsfaktor
286000 Dyrket mark (sandig og grusig grunn) 2-10% 0.3
130000 Lite tettbygd boligomrade (< 750 boliger/km2) 2-10% 0.4
97500 Skogsomrdader 2-10% 0.15
16500 Apne naturomrader og dyrket mark 2-10% 0.3
Midlere avrenningsfaktor 0.30

Tabell 5-4- Korreksjonsfaktor for avrenning

Tabell 8.3.2.1 fra SVV V240 (Berg et al. 1992)

Returperiode korreksjonsfaktor Fc
100-200 1.3

ekvivalent avrenningsfaktor inkl. korreksjonsfaktor 0.39

Ut fra estimerte verdiene beregnes det flom med den rasjonelle metoden.

Tabell 5-5- Verdier brukt for flomberegning med rasjonell formel.

A C | Q =C*i*A
ha - I/sha m3/s
56 0.39 47.2 1

Folgelig blir 200-arsflommen uten klimapaslag blir lik 1 m3/s


https://klimaservicesenter.nor/
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5.3 Justering av flomverdier i forhold til ventede klimaendringer

| NVE-report 81-2016” Klimaendring og framtidige flommer i Norge” er det

gitt anbefalinger om hvordan man skal ta hensyn til ventet klimautvikling frem til ar 2100 ved
beregning av flommer med forskjellige gjentaksintervall. Ut fra avsnitt 6.6 @stlandet i nevnte
rapport, velger vi her a benytte en faktor pa 1.4 (40 % gkning) for & ansla klimaendringers effekt
pa flommer med forskjellige gjentaksintervall.

Dimensjonerende flom blir dermed lik:

Tabell 5-6- Dimensjonerende flom brukt i analysen.

Navn Areal Q200 flom Klimafaktor Qdim
km? m3/s Fi m3/s
Loeshagen boligfelt 0.56 1 1.4 1.4

6 Oppbygging av modellen

Vannlinjeberegningene er gjennomfgrt ved bruk av dataprogrammet Hec-Ras 6.1. Modellen er
kjgrt i 2D med full momentum-metode. Modellen og alle inputdata er oppgitt i hgydedatumet
NN2000. Inngangsdata i modellen er terrengdata samt friksjonstall i elvelgpet og pa elveslettene.

6.1 Terrengmodell

| prosjektet er det brukt vertikalt datum: NN2000, horisontalt datum: EUREF89, projeksjon:
UTM32N. Terrengmodellen er konstruert ved bruk av laserdata (terrengmodell med 0.25 m x
0.25 m oppl@sning) prosjekt NDH Krodsherad-Ringerike-Hole 5pkt 2016 . Disse er lastet ned fra
www.hgydedata.no.

6.2 Hydrologiske data

Dimensjonerende flom brukt for modelleringen er gitt i Tabell 6-1.

Tabell 6-1- Dimensjonerende flom.

Navn Areal Qdim
km2 m3/s
Loeshagen boligfelt 0.56 1.4

Beregnede verdier vurderes som konservative.
Analysen kjgrt for stasjonaer strgmning med verdi lik Qdim.

6.2 Nedstrgms grensebetingelse

Grensebetingelsen er satt til normaldybde. Plassering av grensebetingelsen er bestemt slik at det
ikke pavirker vanniva oppstrgms.

6.3 Ruhet
Det er stor andel busker og treer som vokser tett langs bekken. Ruheten er satt til n=0.045 for
bekkelgpet og arealet pa sidene.
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6.3 Kulverter og bruer

Eksisterende stikkrenne under Knestanggata er @300mm betong med rist ved innlgpet. Det
ligger ogsa en stikkrenne noe lenger ned (@200 plast), men begge har utlgp samme sted.

Stikkrennen under Hvalsveien er ett korrugert rgr i stdl @500. Plastrgret ved siden av er en
@200 mm som er stikkrenne under innkjgrsel til Hvalsveien 124/126/136. Dvs. det er utlgpet
fra denne vi ser, vannet fgres da fra sgr mot nord langs Hvalsveien (pa gstsiden).

Disse er vist med rgd linje i figuren nedenfor.

I forbindelse med den nye adkomstvei som krysser bekken er det behov for ny kulvert. Denne
er vist med rosa linje i figuren nedenfor. Stgrrelsen pa denne bestemmes fra analysen.

Figur 6-1- Plassering av kulvertene og utbygging av veien.

6.4 Nye adkomstveier

Det er planlagt nye adkomstveier til tomtene ut fra Knestegata. Disse er lagt til i modellen som
terrengendring. Dette er vist med bla linjer i Figur 6-1



Figur 6-3- Stikkrenne Knestanggata, innlgp.
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Figur 6-4- Bekkelgpet,
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7 Resultater

Analysen viser at ved en flomsituasjon, dagens kulverter under Knestanggata og Hvalsveien har
ikke tilstrekkelig kapasitet og vil ga fulle. Vannet vil renne ut fra bekkelgpet og Knestanggata vil
fungere som flomvei. Deler av vannet vil bli fgrt med kulvert under Hvalsveien og overskudd vil
renne over veien i lavpunktet. Loeshagen boligomrade ligger utenfor flomsonen og utbyggingen
vil ikke pavirke dagens flomforhold. Pga. stor helning i terrenget kan det oppsta vannhastigheter
opp til 1.5 m/s. En ma vurdere om skraningene mot bekken og Knestanggata, samt utlgpet fra
kulverten under Hvalsveien og skraningen hvor flomveien krysser Hvalsveien er tilstrekkelig sikret
med hensyn til mulige erosjonsskader. Den nye adkomstveien blir ogsa oversvgmt ved stgrre
flommer, men dette skal ikke medfgre noe vesentlig flomfare i forhold til dagens situasjon.

n .
=T wand s

Figur 7-2- Forventet flomutbredelse over reguleringsplan.
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8 Oversvgmmelse av veien

Ved en stor flomhendelse blir Knestegata oversvgmt. Dagens kulvert (300mm) har ikke tilgjengelig
kapasitet og vannet vil renne ut fra bekkelgpet ut pa gaten. Slik situasjon vurderes som lite farlig,
da dette vil oppsta som en kortvarig hendelse. Maksimal vannstigning pa vegoverflaten er
beregnet til 15cm. En ma forvente en del hastighet (opptil 1.5m/s) pa vannet som er grunnet
helningen pa veien. Det er samtidig stor ungyaktighet i beregnet vannmengde og verdier som ble
brukt vurderes som konservative.

h = WSE '095EP2008 02:00:00
204 = 'Terrain'Profile
202
£ 200 -
.L“ -
m ]
= ]
=
188
196
194

[e=]
(=]
[=T
(=]

T
20
Station [m]

9 Andre tiltak

Det foreslas at dagens kulverter renses. Den nye kulverten for veien som krysser bekken bgr ha
minimum stg@rrelse pa 500mm for a sikre bra kapasitet.
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Lasmasser

Tynn morene
[ Tykk morene
Avsmeltingsmorene

Brekammer/Bresjoavsetning
Insjoavsetning
Bresjo- og innsjoavsetning
Strandavsetning fra bresjo/innsjo
Hav- og fjordavsetning
Maxrin strandavsetning
Elve- og bekkeavsetning
Flomavsetning
Vindavsetning
Skredmateriale
Steinsprang
Lesmasseskredmaternale
5 Snoskredm ateriale
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