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Sammendrag

Nordland Fylkeskommune skal oppgradere eksisterende ferjeleie pa Holm med nye
biloppstillingsplasser og kjgreveier, samt nytt servicebygg med saniteerinstallasjoner. Denne
fagrapporten omhandler etablering av nytt ledningsbasert overvannsanlegg og apne sidegrefter for
bortledning av overvann til fjorden. Rapporten inneholder beskrivelse og beregninger for
overvannsystemet.

Bortledning av overvann fra veien og parkeringsplassen via lukket system er dimensjonert for en 20-
ars returperiode i henhold til Norsk Vann sine anbefalinger (Norsk Vann, 2008). Ved ekstremnedbgr
med gjentaksintervall over 20 ar vil overvann ledes kontrollert pa terrengoverflaten til utslipp til sjg.
Konsekvens av overvann pa kjgrebanen er liten siden kjgretgy holder lav fart inne pa ferjeleiet uten
risiko for vannplaning, og det er opphgyet gangarealer for gaende. Oversikt over systemet er vist i
Figur 1.

En eventuell oversvgmmelse av de apne sidegrgftene og stikkrenna kan bli et hinder for drenering av

vegoppbygningen og potensielt fgre til skade pa vegen. Disse omradene er derfor dimensjonert for
en flomhendelse i henhold til N200 (SVV, 2021).
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Figur 1: Utklipp av overvannsplane som viser overvanssystemet
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N Fv. 17 Holm Ferjeleie — Overvannshandtering

1. INTRODUKSIJON

Nordland Fylkeskommune skal oppgradere eksisterende ferjeleie pa Holm med nye
biloppstillingsplasser og kjgreveier, samt nytt servicebygg med sanitaerinstallasjoner. Denne
fagrapporten omhandler etablering av nytt ledningsbasert overvannsanlegg og apne sidegrgfter for
bortledning av overvann til fjorden.

2. STYRENDE DOKUMENTER

2.1. TEKNISKE SPESIFIKASJONER
N200 Vegbygging (2021, SVV)

V240 Vannhandtering (2020, SVV)
Rapport 162/2008 «Veiledning om klimatilpasset overvannshandtering» (Norsk Vann, 2008)

2.2. NORMER OG STANDARER
Standard abonnementsvilkar for vann og avlgp. Tekniske bestemmelser. (2014, Bindal
kommune)

Standard abonnementsvilkar for vann og avilgp. Administrative bestemmelser. (2008, Bindal
kommune)

2.3. ANDRE DOKUMENTER
Leererbok Drenering og handtering av overvann. Rapport NR. 681. (2018, SVV)

Infiltrasjon av overvann. VA/Miljgblad Nr. 92. (VA/Miljgblad, 2019)

3. OVERVANSSYSTEM

Overvannssystemet skal sgrge for bortledning av overvann fra vei og tilliggende arealer mot veien,
samt parkeringsplass og bygninger som er en del av prosjektet med nytt ferjeleie pa Holm.

Det vises til fagmodell 3D_8804876_f G_0OV, og G-tegninger, som viser prosjektert
overvannsysstem.

Vedlegg beskriver beregninger og resultater for dimensjonering av anlegget.

3.1. STIKKRENNE

Mellom profil 200 og 150 er det en vannvei for vann fra tilliggende arealer (Figur 2). For a hindre at
dette fgres ut i veien vil det fgres til stikkrenne gjennom vegoppbygningen (Figur 3) til utslipp til
bukta sgr for veien.
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Figur 2: Nedbgrsfelt for eksisterende vannvei mot sj@, utklipp fra Scalgo Live (2022).

Figur 3: Utklipp av modell som viser stikkrenne gjennom veien mellom profil 150 og 200.

Utklipp fra dimensjoneringsprogram som viser vannfgring giennom stikkrenne ved dimensjonerende
vannfgring og vannstand er vist i Figur 4.
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Figur 4: Utklipp fra HY8 som viser vannstand i stikkrenne ved dimensjonerende avrenning og havniva.

3.2. GROFT

Det vil bli veigrgft langs nordsiden av veien. Figur 5 viser plassering av ny grgft markert i rgdt og
eksisterende groft markert i grgnn. Ved eksisterende grgft vil veifyllingen bli ny. Grgftene hindrer
vann fra tilliggende arealer til & f@gres til veiarealet.

Figur 5: Utklipp av overvannsplan som viser plassering av grdfter. Grgfter markert med rgdt er nye, grdfter
markert med grgnn er eksisterende, men veifyllingen blir ny.
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Grefta fra profil 60 til 175 er ny og ledes vestover mot kuppelrist. | en flomsituasjon vil vann stuve
opp i grefta fer bortledning via kuppelristen til overgangssystemet til vegen. Prinsippsnitt fra greft
mellom profil 60 og 175 er vist i Figur 6, helning mot fjellskjeeringen vil bli beplantet og fa helning
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Figur 6: Prinsippsnitt for grdft mellom profil 50 og 175, utklipp fra tegning FO03 (WSP Norge AS, 2020)

Fra profil 175 til 300 beholdes eksisterende grgft, men den fylles med pukk fra profil 210 til 300 som
kompenserende tiltak istedenfor rekkverk. Fra profil 175 til 210 vil det ikke bli en definert veigrgft,
men en fylling mot eksisterende terreng som er en slakk skraning. Vann gst for toppunktet ledes
gstover mot eksisterende vei og stikkrenne med utslipp mot sj@, og vann vest for toppunktet ledes
mot stikkrenne gjennom veikroppen. Prinsippsnitt fra eksisterende grgft mellom profil 210 og 300 er
vist i Figur 7.

Figur 7: Prinsippsnitt for graft mellom profil 175 og 300, utklipp fra tegning FOO3 (WSP Norge AS, 2020)

3.3. SLUK

Veien har ensidig fall mot sgr og det plasseres derfor rennestenssluk nord for kantstein og opphgyd
midtrabbat. Slukene anlegges med sandfang (Bilde 1) for sedimentering fgr vannet fgres til
overvannsystemet og videre til utslipp mot sjg (Figur 8 og 9).
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Figur 8: Utklipp fra modell som viser prinsipp for overvannsanlegget
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Figur 9: Utklipp fra overvannsplan som viser oversikt over sluk og kummer.

Slukene er dimensjonert slik at ved nedbgr med gjentaksintervall inntil 20-ar vil alt vann fgres til sluk
og i lukket system. Ved nedbgr stgrre enn dette vil noe vann renne forbi slukene og fglge veien
videre til utslipp i sjg. Dette er fordi det er lav fart og liten risiko ved vann i vegbanen. Vann i
veibanen vil ga pa terrengoverflaten mot utslipp i sjg ved fergekaia.
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3.4. PARKERINGSPLASS
Overvann fra parkeringsplassen fgres til sluk og videre til overvannssystemet vil vegen (Figur 10).

Figur 10: Utklipp fra modell som viser drenering av parkeringsplassen

3.5. UTSLIPP

Vannet fra overvannsanlegget fgres til utslipp til sjg. Vegen har ADT p& mindre enn 3000, det er lav
sannsynlighet for biologiske effekter i vannforekomsten og resipienten ikke er ansett som sarbar,
Det er derfor ikke krav til rensing av overvann fgr utslipp ihht. Krav 2.10 i N200 (SVV, 2021). Utslipp
er markert med rgd sirkel i Figur 11.

\
R

Figur 11: Utklipp av sjokart fra Gule sider med pdtegnet utslippspunkt (2022)
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4. VEDLEGG

4.1. BEREGNINGER

4.1.1. HYDRAULISKE BEREGNINGER

Regnintensitet

Etter krav i kapittel 5.1 i handbok V240 (SVV, 2020), Figur 12, skal returperiode for flomhendelse
velges ut ifra veiens ADT. Fv. 17 ved Holm ferjeleie har en ADT pa 550 (SVV, Vegkart) og ingen

omkjgringsmulighet, det brukes derfor regnintensitet med en returperiode pa 200 ar til 8 beregne

flomhendelse.

Sikkerhetsklasse

Tabell 5.1.1: Sikkerhetsklasser for veger (Statens vegvesen, 2018).
Returperiode T

Med omkjeringsmulighet

Uten omkjeringsmulighet

Vi 0-500 50ar 100 ar
V2 500-4000 100 ar 200ar
V3 =4000 200ar 2004ar

Figur 12: Utklipp fra V240 (SVV, 2020) som viser sikkerhetsklasser

Veien er i sikkerhetsklasse V2 og det brukes derfor sikkerhetsfaktor pa 1,1 ved beregninger av
flomhendelse, i henhold til V240 (SVV, 2020), Figur 13.

Tabell 5.1.2: Valg av sikkerhetsfaktor basert pa sikkerhetsklasse (Statens vegvesen, 2018).

Sikkerhetsklasse | E:
V1 1.0
\ 11
V3 12

Figur 13: Utklipp fra V240 (SVV, 2020) som viser sikkerhetsfaktor basert pa sikkerhetsklasse.

Ved flomhendelser tillates det a fgre vann pa terreng, men for middels store regnhendelser skal alt

vann fgres av veien vi lukket overvannshandtering. Ved beregning av middels store regn brukes

returperiode pa 20 ar, i henhold til Norsk vann-rapport 162/2008 «Veiledning om klimatilpasset

overvannshandtering» (Norsk Vann, 2008).
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Det brukes verdier fra IVF-kurver for Hgylandet, SN72850, dette er den naermeste malestasjonen.
Verdier er vist i Figur 14 for mm, og Figur 15 for |/s*ha.

RETURPERIODE(Ar) 1min 2min 3min 5min 10 min 15 min 20 min 30 min 45 min 60 min 90 min 120 min 180 min 360 min |720min 1440 min
2 203,6 1769 1688 139,8 90,3 67,9 54,9 424 31,1 24,6 193 16,4 134 85 58 38
5 3251 291,6 2704 2291 149,7 111,6 88,5 64,5 45,9 355 259 209 16,3 103 7,5 56
10 4149 376 3458 2928 1936 1433 1119 80,3 56,1 433 30,7 241 183 11,7 87 6,8
20 507,2 462 4234 356,6 2387 175 136,1 96 66,1 51 356 275 203 131 10 8
25 5373 4922 4494 3772 2541 1852 1437 101 69,7 534 373 285 21,1 135 104 85
50 640,7 586,5 5339 446,1 3013 220 170 1169 80,7 61,1 424 322 231 151 11,8 98
100 750,7 682,7 623,8 5194 3553 259,1 197,6 1347 92,2 69,5 47,7 359 252 16,9 133 113
200 864,2 791,7 7183 601,2 411,5 2984 226,7 1535 102,9 783 53,2 40 274 19 15 13
Figur 14: Utklipp av IVF-kurve for Hgylandet mdlestasjon som viser nedbgrsdata i mm (Norsk
klimaservicesenter, 2022)
RETURPERIODE(Ar) 1min 2min 3min 5min 10 min 15 min 20 min 30 min 45 min 60 min 90 min 120 min 180 min 360 min [720 min 1440 min
2 1,2 2,1 3 42 54 6,1 6,6 7,6 84 89 104 118 145 183 25,1 332
5 2 35 49 6,9 9 10 10,6 11,6 124 12,8 14 15 17,6 22,2 323 48,1
10 25 45 6,2 88 11,6 129 134 144 152 156 16,6 173 19,8 252 377 584
20 3 55 76 10,7 143 157 163 173 17,9 184 19,2 198 22 282 432 69,5
25 32 59 81 11,3 152 16,7 17,2 182 18,38 19,2 20,1 20,5 22,7 293 45 731
50 38 7 9,6 134 181 198 204 21 218 22 229 232 25 327 51 849
100 45 82 11,2 15,6 21,3 233 237 242 249 25 258 259 27,3 36,6 574 97,8
200 52 9,5 129 18 24,7 269 27,2 27,6 278 282 288 288 29,6 409 64,7 1125

Figur 15: Utklipp av IVF-kurve for Hgylandet mdlestasjon som viser nedbgrsdata i I/s*ha (Norsk
Klimaservicesenter, 2022)

Konsentrasjonstid

Det brukes formel for beregning av konsentrasjonstid for naturlige felt gitt av Berg et al. (1992), for
omradene som renner mot grgft og stikkrenne ihht. Hindbok V240 (SVV, 2020). Dette er fordi disse
feltene forblir delvis ubergrt og er hovedsakelig vegetasjon.

T, =0,6Lx*H% +3000=*A,,

Det brukes formel for beregning av konsentrasjonstid gitt av Norem er al. (2015) for vegoverflatene
ihht. Handbok V240 (SVV, 2020). Denne er en modifisert versjon av formel gitt av Berg et al, men tar
hensyn til overflatetype, og ikke sjgprosent. K-verdier er oppgitt i tabell i Figur 16.

T.=K=xLx*H %

Tabell 8.2.5.1: K-verdier, etter Norem (2015).

Overfiate K-verdi

Tett skog 0.60
Hpy vegetasjon og busker 0,40
Plen og kort gress 0,25
Bart berg 012
Asfalt og betong . 0,08

Figur 16: Utklipp fra V240 (SVV, 2020) som viser K-verdi for overflatetyper
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Rasjonal metode

Den rasjonale metode er anbefalt for beregning av avrenning fra mindre felt, helst under 0,5 km?2.
Det stgrste nedbgrfeltet i dette prosjektet er pd 0,15 km?, s& denne metoden er brukt for all
beregning av avrenning.

Q: Avrent vannfgring fra feltet [l/s]

@: Avrenningskoeffisient [-]

A: Nedslagsfeltets areal [ha]

I: Dimensjonerende nedbgrintensitet [I/s-ha]
Ks: Klimafaktor [-]

Avrenningsfaktor

Avrenningskoeffisienten tar hensyn til nedbgrsfeltets flatetyper, i dette prosjektet er
avrenningskoeffisienter oppgitt i Tabell 1 brukt. Disse baserer seg pa anbefalinger i handbok V240
(SvV, 2020)

Tabell 1: Avrenningskoefisienter for overflater brukt i beregning

Overflate | Asfalt Groft Vegetasjon
Avrenningskoeffisient 0,9 0,5 0,3
(9)

Det antas at stgrre og sjeldnere flommer oppstar nar det er ugunstige forhold i feltet. Dette gjgres
ved en korreksjonsfaktor Fc, som velges fra tabell (Figur 17). Vannmengder fra vei bestar kun av
asfalt og avrenningsfaktor vil ikke pavirkes av ugunstige forhold, denne korreksjonsfaktoren er
derfor kun benyttet til beregning av vannmengder fra naturlige felt.

Tabell 8.3.2.1: Korreksjonsfaktor for returperiode T =10 ar, etter Berg et al. (1992).

Returperiode T [ar] Korreksjonsfaktor F_

<10 1.00
10-25 1,10
25-50 1,20
50-100 1.25
100-200 1,30

Figur 17: Utklipp fra V240 (SVV, 2020) som viser korreksjonsfaktor for ulike returperioder
Klimapaslag

Det forventes stgrre og kraftigere nedbgrshendelser i fremtiden grunnet klimaendringer, dette taes
hensyn til ved bruk av klimafaktor. Det brukes klimafaktor pa 1,4 for 20-ars hendelser iht. Norsk
klimaservicesenter, og klimafaktor pa 1,2 til 200-ars hendelser iht. N200 og V240.
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4.1.2. DIMENSJONERING
Stikkrenne

Minste dimensjon for stikkrenne i N200 for veger er 600 mm. Dimensjoneringen av stikkrenna gjgres

ved programvare kalt HY8, som er spesialtilpasset for stikkrenner under vei.

Apne vannveier

Apne grgfter beregnes ved mannings formel for kanalstrgmning.

Q=MAR?3[/?

der

Q: vannfgring i vannrenne [m3/s]
M: Mannings tall [m*3/s]

R: hydraulisk radius [m]

I: helning/lengdefall [m/m]

Overvannsledninger

Overvannsledningenes kapasitet beregnes ved pipelifes program for kapasitetsberegninger.

Programmet baserer seg pa Colebrook/white formelen

2,519

k
Q=-2Apgnn-2 g Dh-1- log(3,71-Dh + Dh'm)

der

Q: vannfgring [m3/s]

Avann tverrsnittet [m?];

g gravitasjon [m/s?];

Dh hydraulisk diameter [m].
I helning/lengdefall [m/m)];
K ruhet [m]
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4.2. RESULTAT

4.2.1. STIKKRENNE

Det anlegges ny stikkrenne ved eksisterende batslipp, Pa dette omradet er det en eksiterende
vannvei som vil bli blokkert av ny vei. Nedbgrsfeltet til utslipsspunktet er i eksisterende situasjon
1,58 ha, etter utbygging av veien vil noe av stikkrenna sitt navaerende nedbgrsfelt fgres til grgft med
fall vestover. Nytt nedbgrsfelt vil derfor veere 1,39 ha. Vannfgring er beregnet ved rasjonal metode
med fglgene informasjon:

e Klimafaktor: 1,2

e Sikkerhetsfaktor: 1,1

e Paslag for avrenningskoeffisienter: 1,3
e Konsentrasjonstid 26,5 minutter

e Returperiode: 200 ar

e Regnintensitet: 201,1 I/s*ha

e Vannfgring: 153 /s

Stikkrenna har utslipp til sjg og kapasiteten er beregnet med bakgrunn pa fremtidig havniva ved
sikkerhetsklasse 3 og klimapaslag. Havnivaet i dette tilfellet vil ligge pa ca. kote 3 moh, og i dette
tilfellet er stikkrenna med dykket utlgp.

Figur 18 viser utklipp fra dimensjoneringsprogram om hvordan strgmningen gjennom stikkrenna vil
se ut ved en flomhendelse. Ved dimensjonerende vannfgring pa 153 I/s vil stikkrenna ha tilstrekkelig

kapasitet.

Crossing - Crossing 1, Design Discharge - 0.15 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 0.15 cms
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Figur 18: Utklipp fra HY8 som viser vannstand i stikkrenne ved dimensjonerende avrenning og havniva.
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4.2.2. GR@FTER

Ny groft

Vest for stikkrenne vil det anlegges ny graft med fall mot kuppelrist i vest. Overvannsledningen er
dimensjonert til 30 I/s, dette er ca. kapasitet til kuppelristen og avrenning ved en 20-ars
nedbgrshendelse. Grgfta er dimensjonert til 200 ars flom, og ved en slik hendelse vil vann stuve seg
opp rundt kuppelristes innen det er kapasitet i rista til 3 fgre vannet videre inn til overvannsystemet.
Beregnet vannfgring i grgfta ved ulikt gjentaksintervall er vist i Tabell 2.

Tabell 2: Resultat fra beregnet vannfaring til gragfta

Avrenning

Returperiode 20- &r 200 - ar

Lengde [m] 95 95
Areal [m?] 3972 3972
Cl[-] 0,30 0,30
Hgydeforskjell [m] 15 15
Tberegnet [min] 14,72 14,72
Tuurdert [Min] 15 15
Klimafaktor 1,4 1,2
Sikkerhetsfaktor 1,1 1,1
Korreksjonsfaktor 1,1 1,3
Intensitet [I/s*ha] 175,0 298,4
Q[l/s] 32,11 61,02

Dimensjonering av grefta tar utgangspunkt i generelt tverrsnitt for grgfta, samt et giennomsnittlig
lengdefall pa 7 %.. Det er brukt mannings tall pa 45, som tilsvarer gressbelagt groft. Ved bruk av
mannings formel blir kapasiteten i grgfta 6,2 m3/s (Tabell 3), som er mer enn tilstrekkelig for

vannmengden i grgfta.

Tabell 3: Resultat fra beregnet kapasitet i grdfta

Gjennomsnittshastighet i kanalen (m/s) \Y, 4,41
Ruhetskoeffisient (-) n 0,022
Hydraulisk radius (m) R 1,27
Kanalens bunnhelning (m/m) | 0,007
Mannings tall (-) M 45
Kanalens tverrsnittsareal (m2) A 2,96
Vat perimeter (m) P 7,10
Vannfgring (m3/s) Q 6,2

4.2.3. SLUK

Det er beregnet avrenning med returperiode pa 20-ar og klimafaktor pa 1,4 for hvert sluk. Resultat
vist i Tabell 4. Hvert sluk har en kapasitet pa ca. 20 I/s. De siste tre slukene i systemet har ikke
tilstrekkelig kapasitet til a unna alt vannet. Dette er fordi det er store arealer som renner mot disse
slukene og veien har ensidig fall. Det er ikke prosjektert inn fler sluk her da risikoen ved
oversvgmmelse er sveert liten. Vannet som ikke renner i sluk vil renne ut i sjgen og det er kun en
liten del av vegoverflaten som vil veere oversvgmt en kort periode.
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Tabell 4: Resultat av beregning av vannfgring mot sluk

Sandfang
nummer SF15 SF1 SF2 SF3 SF4 SF5 SF6 SF7 SF8 SF9 SF11 SF12 SF13 SF14
Lengde [m] 57,0 46,0 32,0 70,0 36,0 37,0 35,0 60,0 37,0 37,0 95,0 38,00 45,0 45,0
Areal [m?] 266,0 248,0 |[372,0 419,0 370,0| 372,0| 375,0| 440,0| 374,0| 357,0| 366,0| 449,00 | 506,0| 701,0
CI[-] 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,90 0,9 0,9
Hgydeforskjell
[m] 0,4 0,2 0,7 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 1,17 1,1 1,1
Theregnet [mln] 10,0 10,0 3,1 6,0 3,2 3,3 3,1 5,6 3,3 3,3 8,3 21,08 25,7 25,7
Tuurdert [min] 10,0 10,0 3,0 5,0 3,0 3,0 3,0 5,0 3,0 3,0 5,0 3,00 3,0 3,0
Intensitet
[I/s*ha] 238,7 238,7 |423,4 356,6 | 423,4| 423,4| 423,4| 356,6 | 423,4| 423,4| 356,6 | 423,40 | 423,4| 4234
Q[l/s]

8,0 7,5 19,8 18,8 19,7 19,8 20,0 19,8 20,0 19,0 16,4 24,0 27,0 37,4

4.2.4. PARKERINGSPLASS
Parkeringsplassen dreneres ved et sandfang pa parkeringens lavpunkt, som fgres til

overvannssystemet til vegen. Avrenning er beregnet med rasjonal metode, og fordrgyningsvolum

med regnenvelop. Det er brukt returperiode pa 20 ar, og klimafaktor pa 1,4, likt som

dimensjoneringen av slukene pa veien.

4.2.5. OVERVANNSLEDNINGER
Sandfangene fgrer vann til overvanssystemet med fall fra nord mot sgr, slik som vist i Figur 19.

Zhis
Mo ~S-dg,

Figur 19: Utklipp av overvannsplan som viser overvannssystemet.
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Overvannsledningene er dimensjonert for alt vannet som kommer fra ristene, vist i Tabell 5.

Tabell 5: Resultat for kapasitet i overvannsledningene

Dim ytre i?\lg:e Ruhet Kap 80 Kap 100 %
Til kum  [I/s] [mm] [mm] Fall Temp [C] [-] % [I/s] [I/s]
ov2 172,6 500 437 7,4 10 0,4 261 269
ov3 270,0 500 437 11,7 10 0,4 468 483
Utslipp | 326,7 500 437 42 10 0,4 890 919

4.2.6. UTSLIPP

Overvannet fra veidreneringen fgres til utslipp rett s@r for kaia. Det er ikke krav til rensing ifglge
N200, og kommunen har ikke oppgitt noen spesifikke rensekrav. Utslippet er valgt sa naerme
fergekaia som mulig grunnet stgrre utskiftning av vann.
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