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SAMMENDRAG

| forbindelse med arbeidet med reguleringsplan ny E6 Skogheim - Fossum, har Rambal|
Norge AS fatt i oppdrag fra Nye Veier a vurdere de hydrologiske forhold og konsekvenser
generelt, og vannhandtering spesielt.

Denne utredningen beskriver eksisterende forhold, plan for ny vei med hovedfokus pa
beskrivelse av planlagte vannhandteringstiltak og konsekvenser dette far i forhold
til dagens avrenningssituasjon, samt tiltakets konsekvens for naturverdier og
allmenne interesser.

Innholdet i utredningen fglger dokumentasjonskrav for reguleringsplan gitt i Statens
vegvesen handbok N200 for vannhandtering (overvann og drenering) med unntak av
kartlegging av forurensningskilder og vandringshindringer samt endring i grunnvannsniva
som ivaretas av andre fag. Videre fglger den NVEs retningslinjer for flom og skredfare i
arealplaner (2/2011).

Det viktigste malet med utredning av vannhandtering er 3 sikre at etablering av ny
hovedvei ikke medfgrer skader eller ulemper i vassdragene for allmenne eller private
interesser, jf. Vannressursloven, vannforskriften og Laks og innlandsfiskeloven. Videre
skal alle relevante myndighetskrav felges, herunder lover, forskrifter og Statens
vegvesens handbgker. De mest sentrale myndighetskrav knyttet til veibygging og
vannhandtering er gitt i Statens vegvesens handbok N200, og for bruer N400. Videre er
NVEs veileder for «Flaum og skredfare i arealplaner» sentral. Flomfare er utredet for alle
elve- og bekkekryssinger.

Som baerende prinsipp skal hovedavrenningsforholdene ikke endres, eller flomfaren gkes
i omradet, eller nedstrems (herunder kapasitetsproblemer), som fglge av tiltakene. Dette
medferer at bekker/elver med arssikker vannfgring i utgangspunktet skal krysse ny vei
der de ligger i dag, og ikke samles i starre bekker som kan gi ulemper for blant annet
nedstrems kryssinger/bekkelgp. Etablering av ny vei vil imidlertid gke andelen tette flater,
og dermed kunne gke den maksimale avrenning lokalt i en flomsituasjon. For
nedbgrfelt/avrenningsfelt over en viss stgrrelse (ca. 0,5 km?) vil dette kun ha konsekvenser
lokalt ved utslippssted (krever erosjonssikring), men ikke for beregnet dimensjonerende
flomtopp i elv/bekk som har langt starre tilrennings-/konsentrasjons-tid.
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For mindre nedbegrfelt/vannveier vil imidlertid avrenning fra ny vei ogsa kunne oke
dimensjonerende flomtopp. Dersom dette medferer gkt flomfare for nedstrgms
kryssinger eller omrader, skal overvann fra ny vei fordreyes fgr paslipp. Det er ikke
identifisert bekkekryssinger i planomradet som medfarer gkt flomfare pa grunn av ny vei.

For hele planomradet er det tatt utgangspunkt i aktsomhetskart for flom fra NVE, samt
alle registrerte vannveier og vannflater (FKB vanntema og ELVIS), samt eksisterende
stikkrenner. Dernest er det utfgrt en detaljert avrenningsanalyse for hele planomradet,
for og etter tiltak. Det er ogsa utfgrt 1D/2D flomanalyse/vannlinjeberegninger for den
sterste elva lla, samt for bekkekryssinger ved profil 31900 Raa, 33670
Derhammerberga/Bjarset, 35470 kryssing ved Vindaslibrua og ved Fossemsbrua.

Det er identifisert 9 kryssinger av ny E6, hvorav 2 av dem er kryssing av lla
(Vindaslibruabrua og Fossemsbrua). For alle bekker/elver er nedbegrfeltene starrelse
beregnet bade ved bruk av NVEs NEVINA og Scalgo, samt kvalitetssikret ved gjennomgang
av gvrige tilgjengelige data for vassdragene.

Nye E6 vil kunne lage en barriere for alle eksisterende vannveier. For & hindre dette, og
sikre tilfredsstillende kapasiteter for alle kryssinger, er det utfgrt analyser og beregninger
av dimensjonerende 200-arsflom + klima- og sikkerhetsfaktor for alle elver/bekker og
vannveier, samt forslag til stikkrenne/kulvert-dimensjoner med kapasitet til & ta unna 200-
arsflom+klima. Det er benyttet flere metoder for beregning av flommer tilpasset
nedbgrfeltenes starrelse og karakteristika.

Ved Raa (p31900) skal planlagt E6 ga nzer og parallelt med jernbanen. Dermed kommer
planlagt fylling neer fyllingsfoten til jernbanen. For a redusere flomfaren for
eksisterende kulvert under jernbanen med utslipp til lla, samt tilrettelegge for
mulig fremtidig utskiftning/drift og vedlikehold, ma bekken ga apen et stykke
mellom vei- og jernbanefylling. Dagens jernbanekulvert har kapasitet til 4 ta unna en
200-arsflom i bekken, men far en liten oppstuvning pa ca. 20 cm oppstrems. Samme
oppstuvning beregnes ved 200-arsflom i lla. For & unnga ekt fremtidig belastning ma
eksisterende vannveier i omrddet ned til jernbanen beholdes, det vil si at nedberfeltet
for Raa ned til jernbanen ikke skal okes etter utbygging. Hgyeste vann-niva i
jernbanekulvert er bestemt av 200-arsflom i lla.
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Basert pa en helhetlig og tverrfaglig vurdering ved Derhammerberga/Bjerset vil
eksisterende bekk bli lagt noe om mot est for 8 optimalisere lgsningen sikre at den forblir
apen og under planlagt bru. Bekken skal ogsa krysse under lokalvei oppstrems via
stikkrenne og under traktorvei nedstrems via bokskulvert far samlgp til Ila.

| bratte fjellskjeeringer er det behov for utsprenging av fang-greft for & unnga nedfall av
stein og is. For bekkelap ma bekkens kastelengde ogsa hensyntas, samt liten strekning for
energidreping samt fa kontroll pa stremningen fgr innlgp stikkrenne. Fang-groft-bredde
er typisk 3,5 meter for 5 meter haye skjeeringer. Forutsatt at stikkrenne starter ca 2,5
meter fra veikant, anbefales det en ytterligere utsprenging av smal nedferingsrenne
for bekker pa minimum 3 meter og opp mot 10 meter avhengig av kastlengde. Valg
avhenger av sterrelse pa bekk samt kastlengde oppstrems. Dette er gjeldende for
Vindasliin og bekk ved tunnelinnslag @st/P35180. | detaljfasen ma nedvendig
breddeutvidelse av fjellskjering for nedferingsrenne bekk velges basert pa reel
kastlengde (oppstrems heyde pa skjering samt hastighet/vinkel) samt tilpasses
storrelse pa bekk.

Vindaslibrua som krysser lla skal utvides med ett kjgrefelt mot est. Dette betyr at
eksisterende landkar vil utvides noe innover mot elvelgpet samt en ekstra pilar.
Vannlinjeberegningene viser imidlertid at utvidelsen av brua vil ha marginal effekt pa 200-
ars-flomniva, og det er tilfredsstillende klaring under bru. Beregnet vannhastighet ved
dimensjonerende flom er imidlertid hgy, hvilket krever god hydraulisk utforming og
erosjonssikring av elvelagp og konstruksjoner. | detaljfasen ma det utferes supplerende
innmalinger av elvebunn og konstruksjoner (som bygget) og tilherende vannlinje
og hastighetsberegninger, som grunnlag for endelig dimensjonering og design av flom-
og erosjonssikring.

Det planlegges ny bru rett nedstrems Fossemsbrua, hvor det ogsa er en fredet eldre
kraftstasjon pa nordsiden av elvebredden. Flomsoneberegninger viser at
kraftstasjonsbygget ligger sa lavt ned mot elva at deler av bygget kommer innenfor
dagens flomsone.

For ny bru rett nedstrems Fossemsbrua er det to alternativer som er vurdert:
1) Bru med to pilarer hvorav den ene er plassert tett pa elva.

2) Bru med mindre spenn og uten pilarer.

Basert pa resultater fra vannlinjeberegninger vil begge bru-alternativene tilfredsstille
myndighetskrav for flomsikkerhet, men alternativet uten pilarer gir minst/ingen
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pavirkning av flomforholdene. Alternativet med pilar gir litt heyere oppstuvning rett
oppstrems ny bru, men pavirker ikke flomforholdene hverken for eksisterende bru
oppstrems eller videre nedstrgms. Vannlinjeberegningene viser videre at det for 200-
arshendelsen ikke er store endringer mellom dagens og fremtidig situasjon ved
Fossemsbrua. Som forventet blir det en liten oppstuvning foran og under ny bru (med
pilarer), som forplanter seg noe nedstrems, blant annet ned mot kraftstasjonsbygget.
Videre er det en marginal heving av vannstand helt nederst, da ny veifylling som ligger i
eksisterende flomsone vil redusere det totale tilgjengelige flomtverrsnitt noe. Siden ny
bru vil kunne heve 200-arsflomnivaet noe forbi kraftverksbygget ma det i
detaljfasen gjennomfares en risikoanalyse i forhold til om eksisterende byggverk
og byggegrunn er sikker. Hvis ikke ma saerskilte flom- og erosjonssikringstiltak
utferes. Videre ma det i detaljfasen beregnes og designes ngdvendig erosjonssikring av
elvelgp og nye brukonstruksjoner, samt saerlig hensyntagen til eksisterende kryssende
og overliggende rgr-gate (frem til kraftstasjon).

For deponiomrdadet Bjarset er det gitt en overordnet oversikt over anbefalinger pa lesning
for vannhandtering fra deponiet. Detaljer rundt deponiet samt rensing blir vurdert
narmere i detaljfasen i forbindelse med sgknad om utslippstillatelse.

Det planlegges én tunnel for ny sidevei pa ca. 830 m som gar pa fall/synk mot gst. Det er
4 ulike vanntyper som er aktuelle ved vannhandtering av tunnel:
e Dagsonevann/overvann som har avrenning fra omkringliggende areal og inn til
tunneldpningen (minimaliseres).
e Tunnelvann fra tunneldriving i anleggsfasen.
e Drensvann er rent vann som lekker inn i tunnelen, inkludert grunnvann, og samles
opp i underbygningen.
e Vaskevann fra tunnel, dvs. vann fra vask av selve tunnelen (veibane, vegger, tak,
skilt etc.).
Aktuelt tiltak for rensing av forurenset vann i tunnel kan vaere & anlegge lukkede
sedimenteringsbasseng og oljeutskiller fgr utslipp til resipient. Valg av tiltak og
dimensjonering av denne vurderes naermere i detaljprosjekteringen, og handteres som
del av utslippssgknaden.

Det er ikke kommunale vann- og avlepsanlegg i planomradet. Dette er bekreftet av Midtre

Gauldal kommune. Eventuell forurensing av private vannverk er ivaretatt ved egen
fagrapport.
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Dersom anbefalte tiltak knyttet til vannhandtering beskrevet i denne fagrapport
folges, mener vi at gjeldende myndighetskrav er innfridd. Tiltakene er planlagt slik
at de er til minst mulig skade og ulempe for allmenne og private interesser
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1. INNLEDNING OG MAL

1.1 Dagens situasjon

Planlagt trase for ny E6 falger Ila-vassdraget hovedsakelig pa @stsiden av elva, men krysser
lla ved Vindaslibrua i nord. | tillegg krysser oppgradering av Rv 6572 ved Fossemsbrua helt
i nord.

Det er identifisert totalt 9 kryssinger av betydningsfulle vannveier (bekk eller elv). Det er
henholdsvis 5 bekkekryssinger, 2 elvekryssinger samt 2 tunnellinnslag som seerlig ma
hensyntas med hensyn til naturfare og avrenningsforhold.

1.2  Beskrivelse av tiltaket

Planomradet omfatter et areal mellom Skogheim i sar og Fossum i nord, se avgrensning
markert pa figur 1. Innenfor plangrensen har strekning for ny E6 en total lengde pa ca. 4
km. hvorav 3 km viker fra vedtatt reguleringsplan (planid: 2017006).

Nye Veier legger til grunn dimensjoneringsklasse H3 og H5 med fysisk midtdeler og
gjennomgadende forbikjeringsfelt i begge retninger. Fartsgrensen vil vaere 90 km/t pa H5
og 110 km/t pa H3. Veien er avkjarselsfri, og det er ikke lagt opp til kryss pa strekningen.
Lokalveier og landbruksveier beholdes i stgrst mulig grad som i dag, men
landbruksveier/driftsadkomster vil bli lagt om noen steder hvor ny E6 avskjaerer
eksisterende landbruksveier. Dagens E6 vil omklassifiseres til fylkesvei og hvor ny E6
overlapper dagens E6 vil lokalveien gd i tunnel, ca. 750 lang. Lokalveien gdr parallelt med
E6 nordgdende, og har mulig pakjering pa E6 i Sokndal.

Ved Bjgrset gar E6 i bru over lokalvei og dpent bekkefgre. Dette vil ogsa vaere mulig for vilt
som kryssingsmulighet bade under E6 og jernbanen. Det etableres en miljgtunnel ved
Gullvag camping som vil fungere som viltovergang der hvor mesteparten av viltet trekker

i dag. Overgangen vil kun ga over E6.

Vindaslibruen har i dag 3 felt og skal derfor utvides til en 4-feltsbru.
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Figur 1-1. Figuren viser varslet plangrense i stiplet linje over kart som bade viser dagens E6 i oransje linje, ny
£6 med tynn svart strek og jernbanen i uthevet svart strek. Tallene i bla farge langs linjen er profilnr. pa ny
prosjektert vei. (Ramboll, 20217).

Endringen i forhold til gjeldende reguleringsplan er at tunnel for E6 utgar, og at
lokalvegen heller legges i tunnel. E6 vil derfor i langt stgrre grad eksponeres i
dalfgret langs Ila-vassdraget i dette planforslaget enn i gjeldende reguleringsplan.

1.3 Planprogrammets krav/madlsetting

| forbindelse med arbeidet med reguleringsplan skal Rambgll vurdere vannhandtering
samt bekke- og elvekryssing for ny E6 Skogheim - Fossum i Midtre Gauldal kommune.
Denne rapporten tar for seg flomfarevurderinger og vannhdndtering, herunder
hydrologiske og hydrauliske vurderinger og beregninger for bekke- og elvekryssing i
planomradet.
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1.4 Forutsetninger og avgrensninger av oppgaven
Planomradet er avgrenset til strekningen mellom Skogvang og Fossemsbrua.

Rambell har vurdert konsekvenser og anbefalt nedvendige avbgtende tiltak for a sikre at
dagens vannveier opprettholdes og at tiltaket ikke medfgrer ulemper nedstrgms.

Nye Veier AS
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2. MYNDIGHETSKRAV OG METODER

2.1 Krav

De viktigste myndighetskrav og veiledninger knyttet til vassdrag, flom og
overvannshandtering er:

e Vannressursloven med vannforskrift

e Statens vegvesens handbagker; N200 « Vegbygging» og N40O «Bruprosjektering.

e Plan- og bygningsloven med byggteknisk forskrift (TEK 17)

e NVEs retningslinjer og veiledere

e Bane NORs tekniske regelverk (for eventuelt nedstrems effekter).

For erstatning eller bygging av ny bru er det primaert Statens vegvesens handbgker som
angir krav i forbindelse med brubygging. For naturfare generelt, og flomfare spesielt, ma
ogsa tiltaket tilfredsstille krav i vassdragsloven og byggteknisk forskrift (TEK 17).

2.1.1 Krav til dokumentasjon

Statens vegvesens handbok N200 «Vegbygging» setter krav til dokumentasjon pa
reguleringsplanniva, i samsvar med tabell 2-1.

Tabell 2-1. Oversikt over dokumentasjonskrav for reguleringsplanniva (Statens vegvesens, 2018).

Tabell 402.1 Plan for overvannshdndiering og drenering pd ulike plannivd

Tema Konsekvens- Reguler- | Prosjekt-
utredning ingsplan | ering
Kartlegging av feltgrenser, vannveger og flomveger1 ) X D
nedbersfeltene :
Vurdering av flomvannstand og vegens heyde X X D
Kartlegging av avrenmingsforhold (X) X D
Kartlegging av erosjon- og massetransportsforhold 1 aktuelle ) X D
Vannveger :
Kartlegge vandringsveger for fauna (X) X D
Kartlegge forurensningskilder som kan pavirke drikkevann, (X) X D
vassdrag, grunnvann og andre sarbare resipienter )
Kartlegging av cksisterende drenering 1 omradet X D
Arealbehov ved endring 1 elve- og bekkereguleringer (1 samarbeid
o . = P D
med vassdrags- og miljemyndighetene)
Avledning av vann fra veg- og skraningsareal P D
Hindre/begrense endning 1 grunnvannsniva P D
Vurdere endringer 1 normalprofilet, f.eks. ved nedfering mellom D
veger, ramper, G/S-veger
Planlegging, dimensjonering og detaljprosjektering av tiltak P
(X) = Kartlegging av beskrevet forhold anbefales
X = Kartlegging av beskrevet forhold skal gjennomfisres
P = Prinsipplosning skal foreligge
D = Detaljlosning som viser arealbruk og utforming av lesninger skal foreligge
' Nye Veier AS
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Denne fagrapporten omtaler alle forhold som skal gjennomfares i forbindelse med
reguleringsplan unntatt 3 tema som ivaretas av andre fag. Kartlegging av
vandringshindringer for fauna er ivaretatt av i KU natrumangfold, men der eventuelt
fiskevandring skal hensyntas sa ivaretas det av hydrologi/VA i detaljfasen ved & utforme
vandringsvennlige lgsninger for stikkrenner/kulverter. Eventuelle vandringsveier for
smavilt ivaretas av Milja.

2.1.2 Krav til dimensjonerende flom
Basert pa myndighetskravene, og spesielt handbok N200 vedrgrende valg av
dimensjonerende flom for veibygging, settes dimensjonerende flom til falgende:

Qoim, bekker = Q200+ 44 % klima- og usikkerhetspaslag

QbIM, mindre felt med konsentrasjonstid under 1 time = Q200+ 50 % k|lmap§|S|ag

Dette er basert pa et klimapaslag pa 20 % (Ser-Trendelag) og en sikkerhetsfaktor pa 1,2
som gjelder for sikkerhetsklasse vei V3 (ADT >4000). Returperiode pa 200 ar er basert pa
sikkerhetsklasse V3. For sma felt med konsentrasjonstid under 1 time falger vi gjeldende
anbefaling fra Norsk klimaservicesenter pa 50 % (https://klimaservicesenter.no/kss/laer-

mer/klimapaslag).

Bane NORs tekniske regelverk har tilsvarende krav for sine anlegg hvor det legges til grunn
200 ars gjentaksintervall med et paslag i form av et klimapaslag.

2.1.3 Krav til fri hoyde over vassdrag for bruer/store kulverter (N400)

Med bru menes ogsa nedfylte konstruksjoner som kulverter og rer med spennvidde eller
diameter pa 2,5 meter eller mer. Det er planlagt tre bruer i planomradet (en utvides) og
ingen kulverter stgrre enn 2 m i diameter.

Fri hgyde over vassdrag bestemmes slik at det er minst 0,5 m klaring mot overbygningen
ved beregnet vannstand for 200-ars flom.

2.1.4 Behov for erosjonssikring
Behovet for erosjonssikring vurderes for fglgende tilfeller:
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https://klimaservicesenter.no/kss/laer-mer/klimapaslag
https://klimaservicesenter.no/kss/laer-mer/klimapaslag

* Langs vannveier og flomveier
* For alle hydrauliske tiltak
* For arealer tilknyttet vei og eventuell tredjepart i omradet

Det forutsettes erosjonssikring med stein. Dimensjonerende steinstgrrelse for
erosjonssikring skal ta hensyn til vannhastighet, steinmaterialets spesifikke tetthet og
underlagets stabilitet.

Ved bruk av erosjonssikring med andre metoder skal sikringseffekten dokumenteres. Det
skal erosjonssikres der erosjon kan medfere skade pa veien eller tredjepart. Med
erosjonssikring menes her sikringslag av stein og eventuelt filterlag over eksisterende
underlag. Avslutning av sikring oppstrems og nedstrems skal utformes slik at det ikke
oppstar erosjonsskader.

Under detaljfasen vil erosjonssikring av elve- og bekkekryssingene bli vurdert, blant annet
basert pa hastighets/dybdeberegninger og befaring/observasjoner. Nar endelig lgsning
pa kryssingene er bestemt og vannlinjeberegninger er utfert, er det viktig a gjere en
grundig vurdering av erosjonssikringstiltak av konstruksjonene samt elver/bekker.

2.1.5 Krav til rensing av forurenset overvann fra vei

| henhold til N200 tabell 403.2 vil veier med trafikk (ADT) mellom 3 000 - 30 000 ha middels
- hegy sannsynlighet for biologiske effekter i vannforekomsten, jf. Tabell 2-2.
Vannforekomstens sarbarhet (lav, middels og hey) er avgjgrende. Rensetiltak skal
benyttes hvis vannforekomsten har middels eller hgy sarbarhet. Dagens E6 har ADT over
5 000. Sarbarhetsanalysen utfert av Rambagll Miljg (Maller Gabrielsen, 2020) viser at lla og
sidevassdragene har middels til hgy sarbarhet. Veivann blir derfor fert til planlagte vei- og
infiltrasjonsgrefter (sdkalt trinn 1-rensing) med terskler. Dette vil ogsa utgjere en ekstra
barriere ved ulykker, for eksempel velt av tankbiler.
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Tabell 2-2. Risiko for biologisk skade | vannforekomst og behov for rensetiltak. Kilde: N200.

Trafikk (ADT) | Biologisk pavirkning Behov for rensetiltak
Lav sannsynlighet for biologiske Ikke rensetiltak, avrenning over vegskulder og
=3 000 . e . .
effekter 1 vannforckomsten. infiltrasjon 1 grunnen.
Middels — hay sannsynlighet for Rensetiltak skal benyttes hvis vannforekomsten
biclogiske effekter 1 har middels eller hay sarbarhet. Ved
3000-30000 | vannforekomsten. Vannforekomstens | vannforekomster med hev sirbarhet og hvor ADT
sarbarhet (lav, middels, hay) er = 15 000 ber rensetiltaket minimum besta av to
avgjerende. trinm.
Hey sannsynlighet for biologiske Rensetiltak skal benyttes, ogsa ved utslipp til
= 30000 effekter 1 vannforekomsten. kystvann. Rensetiltak bar minimum besta av to
trinmn.
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2.2 Metoder

2.2.1 Flomberegninger

Metoder brukt i flomberegning er anbefalt i NVE-veilederen 7/2015 «Veileder for
flomberegninger i sma uregulerte felt». Statens vegvesens handbok N200 «Vegbygging»
er ogsa lagt til grunn for flomberegningene.

Delnedbgrfelt og avrenningsanalyser, samt aktsomhetskart for overvannsflom
For detaljerte avrennings- og flomanalyser er det benyttet verktgyet Scalgo Live. Scalgo

benyttes blant annet for beregning av vann- og flomveier, samt risikokartlegging av
overvannsflom.

Dimensjonering av overvannsmengder for delnedbgrfelt under 0,5 km?

For sma felt (under 0,5 km? brukes det rasjonell formel ved beregning av
dimensjonerende 200-arshendelse. Klimapaslag er 50 %.

IVE-kurve for Sunndalsgra er benyttet.

Dimensjonering av bekkeflom for delnedbegrfelt mellom 0,5-50 km? (sm4& vassdrag).

For felt mellom 0,5-50 km? er det benyttet bade rasjonell formel, formelverk for sma felt
(NVE, 2015) og PQRUT ved beregning av dimensjonerende 200-arshendelse. Omrader
med stor andel myr er det valgt & bruke medianverdi i formelverk for sma felt, da PQRUT
ikke er representativt. Klimapaslag er 44 %.

Dimensjonerende elveflom for felt stgrre enn 50 km? (store vassdrag).

Her benyttes data fra vannfgringsmalere i samme eller narliggende vassdrag hvis
tilgjengelig,  eventuelt regionale formler for flomberegninger (Regional
flomfrekvensanalyse, RFFA-2018).

Basert pa faglig skjenn og en samlet vurdering av alle de ulike beregningsmetoder, velges
det estimatet som antas a vaere mest representativt for aktuelt felt.
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2.2.2 Beregning av nodvendig stikkrenner/kulvert dimensjon

Det er planlagt tiltak pa vannveier. Der vannveiene krysser planlagt vei etableres det blant
annet stikkrenne/kulvert med god innlgpsutforming og med vingemur.

Nomogrammet Headwater depth for concrete pipe culverts with inlet control (for
ragrkulvert) og Headwater depth for box culverts with inlet control (for bokskulvert) ble
brukt for dimensjonering og design av kulvertene. Valgt dimensjonerende kriterium er
HW/D (vannstand/kulvertstgrrelser) settes lik 1,0. Det vil si at oppstrems vanndybde ikke
skal bli stgrre enn kulvertens/rarets hgyde, samt at det da er en reservekapasitet pa ca.
20 % for roret fylles.

Rersterrelser er avrundet oppover til praktiske rgrstgrrelser som finnes i markedet.

For omrader der veifyllingen har en betydelig hgyde, kan det tillates oppstuving slik at
Hw/D for eksempel settes lik 1,2 (vannet stuves opp 1,2 ganger rgrets dimensjon). Reret
vil da ikke lenger ha reservekapasitet. Hvis det benyttes hgyere Hw/D enn 1,0 skal det
benyttes tett sikring opp til beregnet Hw + en sikkerhetsmargin pa 0,1*diameter til roret.
Tett sikring beskriver tiltak som hindrer skader pa fyllingen som felge av vanninntrengning
eller erosjon.

2.2.3 Beregning av vannlinjer og flomsoner

Den hydrauliske bekkemodellen HEC-RAS 5.0.7 er benyttet for vannlinjeberegninger i
elvelgp og bru, samt for resulterende flomsoner. HEC-RAS er en anerkjent 1D/2D
programvare som beregner vannlinjer under ulike hydrauliske forhold og har spesielle
funksjoner for a beregne effekt av blant annet bruer og kulverter.

Terreng-, bekke- og elveprofiler er basert pa observasjoner under befaring og laserscan
data (hegydedata).
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3 DATAGRUNNLAG

Grunnlagsdata som er benyttet er vist i tabell3-1.

Tabell 3-1. Grunnlagsdata benyttet i prosjektet.

Hoydedata Laserscan Heoydedata, prosjekter innenfor
kartutsnittet er fglgende (data i
NN2000 og UTM sone 32):

NOH Midtre Gauldal 2pkt 20135 Qj.)
Prosjektnr LACHO0OT
Oppdragsgiver Kartverket
Dekningsnummer 11234

Laserstandard 10

Flyfirma COWTAS
Leverandsr Cowi
Type Laser
Prioritet 1

Koordinatsystem Eurefgdd UTHM3Z2
Heydesystem NNZ2000
Objektkatalog FKB-Laser 2.0
Bestilt punkttetthet 2

Arstall 2015
Dato 08.07 2016
Prosjektrapport Last ned
Opplesning 05
Dato opprettet 13.06. 2017
Dato endret 10.07. 2017
Tilgang Apen
Planomradet DWG Rambaell Norge AS
Konstruksjonstegninger DWG Rambgll Norge AS
Vei- og LARK-plan DWG og LANDXML Rambgll Norge AS

Ifelge rapport for laserskanningen ble datainnsamlingen foretatt under gode veerforhold
(skyfritt og lite vind) og resultatet av datainnsamlingen var tilfredsstillende. Det antas at
vannferingen i bekken var lav pa det tidspunktet skanningen ble utfert.
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4 PLANOMRADE

4.1  Planomrade med vannveier og flom aktsomhetsomrdader

Ny E6 skal etableres i Midtre Gauldal kommune. Figur 4-1 viser planomradet og Figur 4-2
viser planomradet med eksisterende FKB vanntema og siste versjonen av veiplanen
(EBUV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg datert 01.06.2021).
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Figur 4-1. Plangrense og planiagt ny vei med profilnummer.
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Figur 4-2. Oversiktskart over planomrddet med eksisterende vanntema i blatt (FKB flate og linje, kontrollert
mot ELVIS/wms).

4.1.2 Aktsomhetskart elve- og bekkeflom

Aktsomhetskartet gir en indikasjon pa hvilke arealer som kan vaere utsatt for flomfare, og
dermed hvor flomfaren bgr vurderes naermere. Figur 4-3 viser NVEs aktsomhetskart for
elve- og bekkeflom. Arealer som kan vaere utsatt for flomfare gjelder spesielt kryssingen
av bekk ved Raa, bekk ved Bjgrset/Darhammerberga, Vindaslibekken, lla elva ved Larshus
(eks. Vindaslibrua) og Fossemsbrua.
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Figur 4-3. NVEs aktsomhetskart for elve- og bekkeflom i planomradet med eksisterende vannlinjer/-veier (FKB
vanntema og Elvenett/ELVIS).

4.1.3 Avrenningsanalyse for eksisterende situasjon

Det er utfert en detaljert avrenningsanalyse i Scalgo for hele planomradet, samt
aktsomhetsanalyse for overvannflom for en gitt dimensjonerende nedbgrhendelse
(fylling av forsenkninger).

Figur 4-4 viser avrenningsmegnster for eksisterende situasjon (avrenningslinjer med

tilsigsareal over 5 ha). Figur 4-5 viser aktsomhetskart for en 200-ars regnhendelse i 3 timer
(28 mm).
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Figur 4-4. Avrenningsanalyse med eksisterende flomveier oppa bakken. (NB Uten eksisterende stikkrenner
innlagt i analysen). Planlagt veiplan er skissert inn.
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Figur 4-5. Aktsomhetskart for beregnede forsenkninger/potensielle flomfareomrader for en
dimensjonerende 200 ars nedberhendelse. (NB Uten eksisterende stikkrenner innlagt i analysen). Planlagt
veiplan er skissert inn.

4.2  Fksisterende drenering i omrddet

Det er innhentet data fra eksisterende kryssende stikkrenner under jernbane (Bane NOR)
og eksisterende hovedvei (Statens vegvesen), jf. Figur 4-6 og Figur 4-7. Det er viktig at
eksisterende kryssinger og stikkrenner ikke pavirkes negativt av planlagt ny vei. Det betyr
blant annet at planlagt drenering for nye E6 ikke ma oke spissbelastningen nedstrems
eksisterende systemer, eventuelt at det ikke gker belastningen utover systemenes
kapasitet.
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Figur 4-6. Eksisterende nedstroms stikkrenner under jernbanen (kilde Bane NOR).

Figur 4-7 viser Statens vegvesens registrerte stikkrenner/kulverter for eksisterende E6
som ligger langs planlagt E6. Det er ikke funnet eller innhentet data for
stikkrenner/kulverter for eksisterende sidevei langs planlagt E6.
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Figur 4-7. Oversikt over Statens vegvesens eksisterende stikkrenner/kulverter i planomrddet (overst, kilde:
Vegkart.no), samt tilsvarende utsnitt som viser planiagt ny veitrase (nederst).
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5 KRYSSING AV VANNVEIER

Rambagll har analysert og beregnet kryssing av vannveier langs planlagt ny E6.

Etablering av ny vei vil medfere at sma vannveier samles a ledes til nye stikkledninger for
kryssing av ny vei. Sterre vannveier/bekker med arssikker vannfering beholdes og krysser
ny vei i stikkrenne/kulvert eller under bru. For omrader der det er planlagt lavbrekk pa
veien er det spesielt viktig a fa anlagt stikkrenne/kulvert. | det etterfglgende er det farst
gitt en oversikt over alle kryssinger med hovedresultater, deretter blir hver kryssing
giennomgatt i detalj.

5.1 Oversikt

Kryssingenes ID er det samme som veiens profilnummer, basert pa veimodell («<E6UV-
RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg datert 01.06.2021). Tabell 5-1 viser de viktigste
resultatene fra beregningene, med dimensjonerende flomvannfgring og nedvendig
diameter for stikkrenner/kulverter. Figur 5-1 gir en geografisk oversikt over kryssinger av
vannveier/bekker/elver.

Det er identifisert totalt 9 kryssinger av betydningsfulle vannveier (bekk eller elv). Det er
henholdsvis 5 bekkekryssinger, 2 elvekryssinger samt 2 tunnellinnslag som saerlig ma
hensyntas, se tabell 5-1 og figur 5-1.

Det anbefales & ha supplerende befaringer og innmalinger for disse bekkekryssingene i
en senere detaljfase i prosjektet for & verifisere dataene som er estimert fra kart og
hgydedata.
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Tabell 5-1. Oversikt over kryssinger av vannveier/bekker og elver i planomradet,

(km?) (m3/s) (mm)
1.p31900 |4 Raa* 2,4 4,8 1800
2.p33670 |28 Dgrhammerberga/Bjarset | 3,1 6,7 2000 og
bru
3. - Tunnelinnslag vest 0,006 0,1 400
4.p34700 |- Vindasliin 0,4 2,1 1200
5.p34850 |29 Vindaslibekken 2,0 4,5 1800
6.p35180 |3 Tunnelinnslag @st 0,5 2,8 1400
7.p35470 |1 Vindaslibrua 146 169 Bru
8. 2 Sidevei 0,45 1,8 1200
9. 1 Fossemsbrua 147 170 Bru

* Kryssing naer Bane NORs eksisterende kulvert.
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Figur 5-1. Oversikt over planlagte kryssinger av vannveier (FKB vanntema) i planomradet med siste versjon av
veiplan (E6UV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).

5.2 Kryssing 1 - Bekk 4 (ID. fra vannmilje) ved Rda (p31900)

5.2.1 Fksisterende situasjon

Ved Rda er det en bekk som krysser ny planlagt E6 ved ca. profil 31900. Figur 5-2 gir en
oversikt over eksisterende situasjon ved kryssingen, inkludert eksisterende vanntema
(FKB/Elvenett) og siste versjon av veiplan (E6UV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg,

01.06.2021).
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Figur 5-2. Eksisterende forhold med veiplan og eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) ved profil 31900.

Eksisterende kulvert under jernbanen har dimensjon 1,5*1,5 meter.

Det er ikke data pa eksisterende kulvert under lokal vei. Basert pa antakelser legges
kulverten inn som bokskulvert pad 1,4 m * 1,4 m. Eksisterende kulvert under lokalvei og
jernbanebru ma males inn for a fa mer ngyaktig beregning av vannlinjene.

5.2.1.1 Vannlinjeberegninger for eksisterende situasjon

Det ble utfgrt en 1D HEC-RAS-modell for tiltaket. HEC-RAS-modellen skal dokumentere
om eksisterende elveprofil klarer & handtere dimensjonerende vannmengde og for a
vurdere flomutbredelsen.
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HEC-RAS 1D-modell er basert pa laserdata. Totalt er det benyttet 36 profiler. Hele
analyseomradet er i underkant 440 m lang. Figur 5-3 viser modellens utstrekning og
profiler. Eksisterende jernbanekulvert ligger mellom tverrprofii 9 og 26, mens
eksisterende kulvert under lokalvei ligger mellom tverrprofil 108 og 121.

Figur 5-3. 1D HEC-RAS-modell av p31900 Raa for eksisterende situasjon. Grenne linjer er tverrprofiler. Bla linje
er senterlinje elv basert pa terrengmodell. Rade prikker indikerer elvekant.

Vannlinjeberegninger viser at eksisterende jernbanekulvert har kapasitet til 4 ta unna en
200-arsflom med klima- og sikkerhetsfaktor, men innlgpet blir dykket under vann.
Eksisterende kulvert under lokalvei har ikke nok kapasitet. Vannet vil stuves opp
oppstrems kulvertene, jf. Figur 5-4.
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Vann- og energilinjen ved jernbanekulverten er beregnet til kt. +377,94 m. Underkant
kulvert er satt lik kt. +377,7 m. Oppstuving er pa ca. 0,25 m. Topp terreng pa jernbanen er
satt lik kt. +381,60 m. Det er ca. 3,6 m for jernbanen flommes over.

For veikulverten med en antatt kulvert pa 1,4 x1,4 er vannlinjen og energilinjen beregnet
til ca. kt. +389,84 m. Ut ifra terreng er topp kulvert satt lik kt. + 389,4 m. Vannet vil stuves

opp med ca. 0,44 m. Topp terreng er pa kt. +390,20 m. Det er 0,36 m far veien flommes
over.

p21900 Plan: SF_1  07.06.2021
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Figur 5-4. Beregnet vannlinje for 200-drs bekkeflom (Q200KL) og arsflom (QM) i lla for kryssing ved
eksisterende jernbanebru og ved lokalvei.

Figur 5-5 viser flomutbredelsen ved Rda ved en 200-arsflom med klima- og
sikkerhetsfaktor for eksisterende situasjon.

N et



Vo 4
= Analyseomrade

= Twerrprofiler
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Figur 5-5. Beregnet flomutbredelse ved p31900, som folge av og 200-dars med klima- og sikkerhetsfaktor
bekkeflom. Og drsflom (QM) i lla (Vejplan vist for illustrasjon).

5.2.2 Ny situasjon - planlagte tiltak vannhandtering
Planlagte tiltak er kulvert under ny E6 og lokalvei ved profil 31900, jf. Figur 5-6.
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Minst 5 m apning mellom /
jernbanekulvertens innlgp og | /
foaieen | 0g ny fyllingsfot vei ’

Ny stikkrenne p31900

Figur 5-6. Oversikt over tiltak ved profil 31900.

Eksisterende jernbanekulvert er lagt i et lavpunkt/grop. Bekkeinntaket bgr beholdes
apent, blant annet for a lette drift og vedlikehold samt mulighet for fremtidig utskiftning.
Apningen mellom eksisterende kulvertinnlgp og ny fyllingsfot vei bgr veere minimum 5
meters avstand. Dette for a fa plass til trygg fering av bekken inn til eksisterende kulvert
under jernbanen.

Det anbefales 3 legge en betongkulvert ved profil 31900, da omradet er bratt.
Betongkulvert taler mer mekanisk slitasje enn profilrer og plastrer, med maks pa 60 %o.
Figur 5-7 viser to eksempler pa hvordan kulverten kan anlegges, med hhv. 40 og 60 %eo.
fall. Kulverten pa 40 %o. har en lengde pa ca. 75 m.

Det foreslas a lage et kanal-lep/nedfgringsrenne i fyllingen og ned til eksisterende bekk.
Nytt kanal-lop og overgangen til eksisterende bekkelap ma erosjonssikres.

Videre ma bekken senkes oppstrems nytt kulvertinnlgp ca. 10-15 m for & tilpasse
elvebunnen til innlgpet. Et forslag er vist i Figur 5-7.
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| tillegg etableres det kummer med sandfang langs veigraften for a fa veivannet trygt
ned til lla via ny kulvert.
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380+
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Figur 5-7. Eksempel pd prinsipplesning for bekkekryssing ved profil 31900 med minst 40 %o fall (blatt ror).
Stiplet linje er alternativt rar med 60 %o fall.

Under gjennomgas kort grunnlagsdata og dimensjonering/design av bekkekryssingen.
For detaljerte grunnlagsdata se vedlegg 1.

5.2.2.1 Nedbegrfelt og dimensjonerende flom
Nedbegrfeltet har et areal pa ca. 2,4 km? Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima-
og sikkerhetsfaktor er beregnet til 4,8 m*/s.

5.2.2.2 Ny situasjon - dimensjonering og design av ny kulvert

For & kunne handtere en 200- ars flomhendelse med klima vil behovet vaere en @1800
mm kulvert, ev. opprette samme dimensjon som Bane NORs eksisterende bokskulvert pa
1,5*%1,5 meter. Innlgp tilpasses bunnen av veigraften og senkes tilsvarende slik at topp
kulvert far minimum 1 meters overdekning til veibane.

5.2.2.3 Konsekvenser for vannlinje og flomsone for planlagt situasjon
Ny kulvert under Ny E6 og ny lokalvei er modellert i HEC-RAS. Modellen bestar av 30
tverrprofiler. Ny kulvert under E6 ligger mellom tverrprofil 39 og 114
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Figur 5-8. 1D HEC-RAS-modell av Raa for planiagt situasjon. Grenne linjer er tverrprofiler. Bla linje er
senterlinje elv basert pa terrengmodell.,

Det er kjert to scenarier for bekkekryssingen ved profil 31900 basert pa flomhendelser
som kan inntreffes samtidig, det vil si flommen i elva Ila og bekken som krysser ny E6. En
eventuell flom i lla kan bre seg ut over sine bredder og strekke seg lenger inn pa land.
Dette kan fore til skader pa infrastruktur oppstrems lla.
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Scenarier som er vurdert:

1) 200-ars bekkeflom med klima- og sikkerhetsfaktor (Q200KL) og arsflom (QM) i lla
2) 5-ars bekkeflom og Q200KL i lla.

1) Vannlinjeberegninger scenario 1: Q200KL i bekk og QM i lla

Ved en arsflom i lla vil flomvannet ligge pa ca. kt. +376,7 m og vil ikke pavirke Bane NORs
eksisterende kulvert i stor grad, jf. Figur 5-9.

p21900  Plan: SF_ny_sit_B_ilaQM 07.06.2021
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Figur 5-9. Beregnet vannlinje for 200-drs bekkeflom (Q200KL) og arsflom (QM) i lla for kryssing ved
eksisterende jernbanebru og ny E6.

Vannlinjeberegninger viser at eksisterende jernbanekulvert har kapasitet til 4 ta unna en
200-arsflom med klima- og sikkerhetsfaktor, men innlgpet blir dykket under vann.

Vann- og energilinjen ved jernbanekulverten er beregnet til kt. +377,95 m. Underkant
kulvert er satt lik kt. +377,7 m. Oppstuving er pa ca. 0,25 m. Topp terreng pa jernbanen er
satt lik kt. +381,60 m. Det er ca. 3,6 m fgr jernbanen flommes over.

For ny veikulvert er vannlinjen og energilinjen beregnet til ca. kt. +387 m. Topp kulvert satt

lik kt. + 387,1 m. | forhold til vannlinjen er det ca. 0,10 m klaring mot overbygning/topp
kulvert.
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2) Vannlinjeberegninger scenario 2: 5-ars bekkeflom og Q200KL i lla.

Ved en 200-arsflom i lla vil flomvannet ligge pa ca. kt. +377,9 m. Jernbanekulverten blir
dykket,

p21900 Plan: SF_ny_sit_B_ilaQ200kl 07.06.2021
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Figur 5-10. Beregnet vannlinje for 5-drs bekkeflom (Q5) og 200-drsflom (Q200KL) i lla for kryssing ved
eksisterende jernbanebru og ny kulvert.

Vannlinjeberegninger viser at eksisterende jernbanekulvert har kapasitet til 4 ta unna en
5-arsflom og samtidig 200-arsflom i elva, men vannstanden i elva er sa hay at kulverten
blir dykket.

Samlet vurdering

Ved Raa (p31900) skal planlagt E6 ga nzer og parallelt med jernbanen. Dermed kommer
planlagt fylling naer fyllingsfoten til jernbanen. For a redusere flomfaren for
eksisterende kulvert under jernbanen med utslipp til lla, samt tilrettelegge for
mulig fremtidig utskiftning/drift og vedlikehold, ma bekken ga apen et stykke
mellom vei- og jernbanefylling. Dagens jernbanekulvert har kapasitet til & ta unna en
200-arsflom i bekken, men far en liten oppstuvning pd ca. 20 cm oppstrems. Samme
oppstuvning beregnes ved 200-arsflom i lla. For & unngd ekt fremtidig belastning ma
eksisterende vannveier i omrddet ned til jernbanen beholdes, det vil si at nedberfeltet
for Raa ned til jernbanen ikke skal okes etter utbygging. Hgyeste vann-niva i
jernbanekulvert er bestemt av 200-arsflom i lla.
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Erosjonssikring:

Ny innlgpssone/elvebunn og kulvert ma erosjonssikres opp mot beregnet energilinje.
Dimensjonering av erosjonssikring utfares med bakgrunn i beregnede hastigheter og
flomvannstander. Dette utfgres neermere i detaljfasen. Det skal brukes gode masser som
ikke gir ulemper for vannkvaliteten i bekken og Ila.

5.2.3 Konsekvenser for avrenningssituasjon

Det er kjort avrenningsanalyser for bade dagens situasjon og planlagt situasjon, jf. Figur
5-11. Figuren viser at avrenningssituasjonen, for alle hovedvannveier, er tilnsermet lik for
og etter tiltak.

—_ / - g
Flow Network Detail 5.00 ha

Flow Network Detail ? 5.00 ha //’/
I —) W/
. - » v

Ny kulvert
p31900

Figur 5-11. Avrenningsanalyse av dagens situasjon (venstre) og planlagt situasjon (hayre) med kulvert under
ny E6 og lokal vei.

50m

5.3 Kryssing 2 - Bekk 28 (ID. fra Vannmiljo) ved Doarhammerberga/Bjorset (p33670)
5.3.1 Eksisterende situasjon

Ved Dgrhammerberga/Bjorset er det en bekk som krysser ny planlagt E6 ved ca. profil
33670. Figur 5-12 gir en oversikt over eksisterende situasjon ved kryssingen, inkludert
eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) og siste versjon av veiplan (E6UV-RNO-C-RD-DM2-
DzZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).
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= Plangrense 20.08.20

Figur 5-12. Eksisterende forhold me ve/p/én og eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) ved profil 33670.

_ "’/’ = '\ =] .Kfirssing av vannveier
AN

e

Det er ikke data pa eksisterende kulvert under lokalvei. Basert pa bilder fra befaring utfert
hesten 2020 legges kulverten inn som rerkulvert pa 1000 m. Eksisterende kulvert
under lokalvei ma males inn for & f& mer ngyaktig beregning av vannlinjene.

5.3.1.1 Vannlinjeberegninger for eksisterende situasjon

Det ble utfgrt en 1D HEC-RAS-modell for tiltaket. HEC-RAS-modellen skal dokumentere
om eksisterende elveprofil klarer & handtere dimensjonerende vannmengde og for 3
vurdere flomutbredelsen.

HEC-RAS 1D-modell er basert pa laserdata. Totalt er det benyttet 19 profiler. Hele
analyseomradet er i underkant 350 m lang.
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Vann- og energilinjen ved kulvert under lokalvei er beregnet til kt. +372,9 m. Topp terreng
pa lokalvei er satt lik kt. +372,75 m. Lokalvei ved en 200-arsflom vil flommes over.

Ved en arsflom i Ila vil flomvannet ligge pa ca. kt. +365,6 m. Det er bekkeflommen som er
styrende for bekkekryssingen, jf. Figur 5-13.

k41_bjorset Plan: RES_SF_eks_sit 06.06.2021
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Figur 5-13. Beregnet vannlinje for 200-drs bekkeflom (Q200KL) og arsflom (QM) i lla for kryssing ved
eksisterende kulvert under lokalvei.

Figur 5-14 viser flomutbredelsen ved Dgrhammerberga/Bjerset ved en 200-arsflom med
klima- og sikkerhetsfaktor for eksisterende situasjon.
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F/g&r 5-14. Beregnet flomutbredelse ved p33670, som folge av arsflom (QM) i lla og 200-drs bekkeflom med
klima- og sikkerhetsfaktor for eksisterende situasjon. (Veiplan vist for illustrasjon).

5.3.2 Ny situasjon - planlagte tiltak vannhandtering

Basert pa en helhetlig og tverrfaglig vurdering ved Dgrhammerberga/Bjerset vil
eksisterende bekk bli lagt noe om mot @st for & optimalisere lgsningen sikre at den forblir
apen og under planlagt bru. Bekken skal ogsa krysse under lokal vei oppstrems via
stikkrenne og under traktorvei nedstrgms via bokskulvert fgr utslipp til lla, jf. Figur 5-15.
Kulvertene har henholdsvis en lengde pa ca. 30 og 20 m. Under gjennomgas kort
grunnlagsdata og dimensjonering/design av bekkekryssingen. For detaljerte
grunnlagsdata se vedlegg 1.
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Figur 5-15. Oversikt over tiltak ved profil 33670.

5.3.2.1 Ny kulvert under lokalvei og traktorvei

Det er planlagt kulvert under ny lokalvei oppstreams ny E6 og under ny traktorvei
nedstrems ny E6.

Nedbegrfelt og dimensjonerende flom
Nedbegrfeltet har et areal pa ca. 3,1 km? Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima-
og sikkerhetsfaktor er beregnet til 6,7 m/s.

Ny situasjon - dimensjonering og design av ny kulvert

For & kunne handtere en 200- ars flomhendelse med klima vil behovet vaere en @2000
mm kulvert under lokalvei. Pa grunn av plassmangel ved traktorveien planlegges det en
bokskulvert med en bredde pa 2,4 m og heyde pa 1,5 m. Innlgp tilpasses bunnen av
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veigroften og senkes tilsvarende slik at topp kulvert far minimum 1 meters overdekning

til veibane. Dette gjelder spesielt lokalveien.

5.3.2.2 Ny bru ved Dgrhammerberga/Bjgrset
Planlagt bru er vist i Figur 5-16.
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Figur 5-16. Tegning av planlagt bru av 24.02.2021.
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5.3.2.3 Konsekvenser for vannlinje og flomsone

Nye kulverter, ny E6 og ny lokalvei er modellert i HEC-RAS. Modellen bestar av 22 profiler.
Ny kulvert under ny traktorvei ligger mellom tverrprofil 22 og 36, ny bru under E6 ligger
mellom tverrprofil 37 og 55, mens ny kulvert under lokalvei ligger mellom tverrprofil 104
og 139.

Slik som for Raa (p31900) er det ogsa kjert 2 scenarier for profil 33670:
1) 200-ars bekkeflom med klima- og sikkerhetsfaktor (Q200KL) og arsflom (QM) i lla
2) 5-ars bekkeflom og Q200KL i lla.

1) Vannlinjeberegninger scenario 1: Q200KL i bekk og QM i lla

Slik som forventet, vil vannlinjen veere like hay som underkant topp kulvert, da valgt
dimensjonerende kriterium er HW/D (vannstand/kulvertstgrrelser) settes lik 1,0.
Oppstrems vanndybde skal ikke bli stgrre enn kulvertens/rgrets hgyde, samt at det da er
en reservekapasitet pa ca. 20 % for roret fylles, jf. Figur 5-17. Vann- og energilinjen ved
lokalvei er beregnet til ca. kt. +374,6 m. Ved traktorveien er vannlinjen beregnet til ca. kt.
+370,3 m og energilinjen ligger pa ca. kt. +370,4 m.

Ved en arsflom i lla vil flomvannet ligge pa ca. kt. +365,6 m. Som i eksisterende situasjon
vil bekkeflommen ogsa vaere styrende for planlagte tiltak ved profil 33670, jf. Figur 5-17.
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k41_bjorset Plan: RES_SF_ny_sit_inkl_traktorvei_ilaQM 06.06.2021
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Figur 5-17. Beregnet vannlinje for 200-ars bekkeflom (Q200KL) og arsflom (QM) i lla for kryssing ved profil
33670..

2) Vannlinjeberegninger scenario 2: 5-ars bekkeflom og Q200KL i lla.

Ved en 200-arsflom i lla vil flomvannet ligge pa ca. kt. +366,54 m. Ila vil fortsatt ikke pavirke
planlagte tiltak ved Bjgrset. Det er fortsatt bekkeflommen som er styrende, Figur 5-18.

k41_bjorset  Plan; RES_SF_ny_sit_inkl_traktorvei_ilaQ200kl  08.06,2021
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Figur 5-18. Beregnet vannlinje for 5-ars bekkeflom (Q5) og 200-arsflom (Q200KL) i lla for kryssing ved Bjorset.
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5.3.3 Konsekvenser for avrenningssituasjon

Det er kjort avrenningsanalyser for bade dagens situasjon og planlagt situasjon, jf. Figur
5-19. Figuren viser at avrenningssituasjonen, for alle hovedvannveier, er tilneermet lik fgr
og etter tiltak.

Flow Network Detail 5.00 ha

 —
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Figur 5-19. Avrenningsanalyse av dagens situasjon (everst) og planlagt situasjon (nederst) med bru og

kulverter under lokal vei og traktorvei.

5.4 Kryssing 3 - Tunnelinnslag vest (tunnelinnlop)
5.4.1 Eksisterende situasjon

Tunnelen ved Vindaslien gar pa fall mot nordgst. Dette betyr at vann som ev. har
avrenning inn til tunnelen ma avskjeeres ved tunnelinnslaget i vest. Figur 5-20 gir en
oversikt over eksisterende situasjon ved kryssingen, inkludert eksisterende vanntema
(FKB/Elvenett) og siste versjon av veiplan (E6UV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwsg,
01.06.2021).
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Figur 5-20. Eksisterende forhold med veiplan og eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) ved tunnelinnslaget i
vest/tunnelinnlap.

5.4.2 Ny situasjon - planlagte tiltak vannhandtering

Planlagte tiltak er stikkrenne under ny lokalvei ved tunnelinnslaget i vest, jf. Figur 5-21.
Dette for a forhindre at overvannet renner inn i tunnelen, da tunnelen gar pa fall/synk
mot nordest. Stikkrennen har en lengde pd ca. 30 m. Under gjennomgas kort
grunnlagsdata og dimensjonering/design av bekkekryssingen. For detaljerte
grunnlagsdata se vedlegg 1.
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Ny kulvert ved tunnelinnslag
i vest, under ny lokalvei

Figur 5-21. Oversikt over tiltak ved tunnelinnsilag i vest/tunnelinniop.

5.4.2.1 Nedbegrfelt og dimensjonerende flom
Nedbagrfeltet har et areal pa ca. 0,006 km? Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima-
og sikkerhetsfaktor er beregnet til 0,1 m/s.

5.4.2.2 Ny situasjon - dimensjonering og design av ny kulvert

For & kunne handtere en 200-ars flomhendelse med klimapaslag vil behovet vaere en
@400 mm kulvert. Innlgp tilpasses bunnen av veigraften og senkes tilsvarende slik at topp
kulvert far minimum 1 meters overdekning til veibane.

5.4.3 Konsekvenser for avrenningssituasjon

Det er kjort avrenningsanalyser for bade dagens situasjon og planlagt situasjon, jf. Figur
5-22. Det er mindre endringer pa eksisterende sma vannveier i forhold til ny planlagt E6
og lokalvei.
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Figur 5-22. Avrenningsanalyse av dagens situasjon (everst) og planlagt situasjon (nederz‘) ved planlagt
tunnelinnslag i vest/tunnelinnlap.
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5.5 Kryssing 4 og 5 - Bekk ved Vindasliin (p34770) og Vinddslibekken (p34850)
(bekkid. 29 fra Vannmiljo)

5.5.1 Eksisterende situasjon

Ved Vindasliin er det en bekk som krysser ny planlagt E6 ved ca. profil 34770. Figur 5-23
gir en oversikt over eksisterende situasjon ved kryssingen, inkludert eksisterende
vanntema (FKB/Elvenett) og siste versjon av veiplan (E6UV-RNO-C-RD-DM2-
DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).

Kr].rssi;g av vannveier —
@ — T
= Plangrense 20.08.20

= bl

Figur 5-23. Eksisterende forhold med vejplan og eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) ved profil 34700 og
34850.

Eksisterende rerkulvert under E6 ved profil 34700 har en diameter pa 500 mm og en
lengde pa 18 m (Vegkart.no). Eksisterende bokskulvert under E6 ved profil 34850 har en
bredde pa 1,8 m og hayde pa 2,0 m. Lengden er pa 18 m (Vegkart.no).
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5.5.2 Ny situasjon - planlagte tiltak vannhandtering

Planlagte tiltak er kulvert under ny vei ved profil 34700 og 34850, jf. Figur 5-24. Under
giennomgas kort grunnlagsdata og dimensjonering/design av bekkekryssingen. For
detaljerte grunnlagsdata se vedlegg 1.

Ny kulvert ved p34700

Ny kulvert ved p34850

—

Figur 5-24. Oversikt over tiltak ved profil 34700 og 34850.

5.5.2.1 Ny kulvert ved p34700 Vindasliin
Det er planlagt ny kulvert under ny E6 med en lengde pa ca. 36 m, jf. Figur 5-24.

Nedbgrfelt og dimensjonerende flom
Nedbagrfeltet har et areal pa ca. 0,4 km? Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima-
og sikkerhetsfaktor er beregnet til 2,1 m/s.

Ny situasjon - dimensjonering og design av ny kulvert

For a kunne handtere en 200-ars flomhendelse med klima vil behovet veere en 1200 mm
kulvert under lokalvei. Innlgp tilpasses bunnen av veigragften og senkes tilsvarende slik at
topp kulvert far minimum 1 meters overdekning til veibane. Dette gjelder spesielt
lokalveien.

5.5.2.2 Ny kulvert ved p34850 Vindaslibekken
Det er planlagt ny kulvert under ny E6 med en lengde pa ca. 40 m, jf. Figur 5-24. Det er
planlagt dypt fjellskjeering ved ny E6, jf. Figur 5-25.
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Figur 5-25. Planlagt fiellskjzering ved p34850 Vindaslibekken.

Oppstrems planlagt kulvert:

| bratte fjellskjeeringer er det behov for utsprenging av fang-greft for a unnga nedfall av
stein og is. For bekkelgp ma bekkens kastelengde ogsa hensyntas, samt liten strekning for
energidreping og fa kontroll pa stremningen fer innlgp stikkrenne. Fang-groft-bredde er
typisk 3,5 meter for 5 meter hgye skjaeringer. Forutsatt at stikkrenne starter ca 2,5 meter
fra veikant, anbefales det en ytterligere utsprenging av smal nedfgringsrenne for bekker
pa minimum 3 meter og opp mot 10 meter avhengig av kastlengde. Valg avhenger av
storrelse pa bekk samt reel kastlengde oppstrems.

Ved utsprenging av 3 meter for renne blir total bredde fra veikant til foten 3,5+3 = 6,5
meter. Med en kastlengde pa 4 meter vil da bekken kunne treffe 2,5 meter fra veikant og
rett ved innlgp stikkrenne hvilket ikke er optimalt.

Pa oppstrems side (ser@st) av kulverten ma fjellskjeeringen veere bredere/lengere mot
sgrost enn veiens (med greft) behov, blant annet for & kompensere for kastelengden til
vann/elv ved flomstor elv (fossefall). |1 detaljfasen er det viktig at den reelle
kastelengde beregnes og at det settes av god plass for bade kastelengde og
etterfolgende sone for energidreping og fa roligere stramningsforhold for kryssing
av vei i stikkrenne(r).
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Grovt sett ber det settes av en innlgpssone/kanal med lite fall (1 %) pa minimum 10 meter
mellom start fjellskjeering og veigraft (sakalt fanggreft vedrerende steinsprang, men her
ma ogsa kastelengde og energidreping av bekk medtas). Fjellskjeeringen vil ha en
sidehelning pa ca. 10:1. Prinsipplasning oppstrems ny veiskjaering er grovt skissert i Figur
5-26.

0 2 4 6 8 10
Utlepsiengde frd toppen av skjeringa (m)

Figur 5-26. Kastelengde for vann som fores over en bergskjeering. Lengdene er beregnet for terrenghelning
10 0g 20 grader oppstroms, og for vannhastigheter pd 2, 3, 4 og 5 m/s.

Figur 5-27 gir et eksempel pa prinsipplasning ved bekkekryssingen.
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Figur 5-27. Eksempel pa prinsipplesning for bekkekryssing ved profil 34700.

Nedbegrfelt og dimensjonerende flom
Nedbegrfeltet har et areal pa ca. 2,0 km? Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima-
og sikkerhetsfaktor er beregnet til 4,5 m*/s.

Ny situasjon - dimensjonering og design av ny kulvert

For & kunne handtere en 200-ars flomhendelse med klima vil behovet veere en @1800 mm
kulvert under lokalvei. Innlgp tilpasses bunnen av veigraften og senkes tilsvarende slik at
topp kulvert far minimum 1 meters overdekning til veibane. Dette gjelder spesielt
lokalveien.

5.5.3 Konsekvenser for avrenningssituasjon

Det er kjart avrenningsanalyser for bade dagens situasjon og planlagt situasjon, jf. Figur
5-28. Det er ingen/minimale endringer pa eksisterende vannveier i forhold til ny planlagt
E6.

[\ NyeVeier RAMBGLL e e sy



Nye kulverter

Figur 5-28. Avrenningsanalyse av dagens situasjon (venstre) og planlagt situasjon (hayre) med kulvert under ny E6.

5.6 Kryssing 6 - Bekk 3 (ID. fra Vannmiljo) ved tunnelinnslag ost (p35180)
5.6.1 Eksisterende situasjon

Ved planlagt tunnelinnslag i @st renner det en bekk over tunnel og krysser ny planlagt E6
ved ca. profil 35180. Figur 5-29 gir en oversikt over eksisterende situasjon ved kryssingen,
inkludert eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) og siste versjon av veiplan (E6UV-RNO-C-
RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).

[\ NyeVeier RAMBJLL Ny veier A5



\ = Kr],fs'sing av vannveier
N @
\ S = Plangrense 20.08.20

s L7 o
{ / ~

7

Eksisterende forhold med veiplan og eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) ved profil 35180.

/,

Figur 5-29.

Ifolge vegkartet til Statens vegvesen heter eksisterende kulvert ved profil 35180
Stenebekkulvert. Kulverten er definert som bru i fylling. Bruen er av betong og har en
lengde pa 3,4 m (Vegkart.no).

5.6.2 Ny situasjon - planlagte tiltak vannhandtering

Planlagt tiltak er en sammenhengende kulvert under ny E6 og under ny lokalvei ved profil
35180 samt omlegging av eksisterende bekk. jf. Figur 5-30. Under gjennomgas kort
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grunnlagsdata og dimensjonering/design av bekkekryssingen. For detaljerte
grunnlagsdata se vedlegg 1.

Ny kulvert under
ny E6 p35180 og
lokalvei

Omlegging av
eksisterende bekk

Figur 5-30. Oversikt over tiltak ved profil 35780.
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5.6.2.1 Nedbegrfelt og dimensjonerende flom
Nedbegrfeltet har et areal pa ca. 0,5 km? Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima-
og sikkerhetsfaktor er beregnet til 2,8 m®/s.

Ny kulvert - dimensjonering og design av ny kulvert

For & kunne handtere en 200-ars flomhendelse med klima vil behovet vaere en @1400 mm
kulvert. Innlgp tilpasses bunnen av veigraften og senkes tilsvarende slik at topp kulvert
far minimum 1 meters overdekning til veibane. Kulverten har en lengde pa ca. 50 m.

Omlegging av bekk pga. renseanlegg for vaskevann (tunnel)

For planlagt tunnel, med fall/synk mot nordest, er det naturlig & etablere renseanlegget
for vaskevann ved eller naer tunnelinnslaget i @st, ca. ved profil 35180. Utslippspunkti elva
ma vurderes saerskilt i detaljfasen.

Pa grunn av renseanleggets plassering bar eksisterende bekk legges om, jf. Figur 5-31. Ny
kulvert bgr plasseres slik at eventuelt renset vaskevann kan fgres inn i kulverten for trygg
fering utilla.

& Profile —+ Uniform scale

3244

—

=

Figur 5-31
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Figur 5-31 viser at planlagt fjellskjaering av ny E6 er pa ca. 9,5 m dypt. Pd oppstrems side
(serest) av kulverten ma fjellskjaeringen veere bredere/lengere mot sgregst enn veiens
behov (med greft), blant annet for & kompensere for kastelengden til vann/elv ved
flomstor elv (fossefall). | detaljfasen er det viktig at den reelle kastelengde beregnes,
og at det settes av god plass for bade kastelengde og etterfelgende sone for
energidreping og fa roligere stremningsforhold for kryssing av vei i stikkrenne(r).
Grovt sett bar det settes av en innlgpssone/kanal med lite fall (1 %) pa minimum 7,5 meter
mellom start fjellskjaering og veigreft (sakalt fanggreft vedrgrende steinsprang, men her
ma ogsa kastelengde og energidreping av bekk medtas). Fjellskjaeringen vil ha en
sidehelning pa ca. 10:1. Prinsipplesning oppstrems ny veiskjeering er grovt skissert i Figur
5-26.

Figur 5-32 gir et eksempel pa prinsipplasning ved bekkekryssingen.

308+
3061
3041
3024 ]

300 KI\_\‘\
288
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294+
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2884
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40 50 &0 70 80 g0 100 110 120

Figur 5-32. Eksempel pa prinsipplgsning for bekkekryssing ved profil 35180.

Nytt bekkelgp for bekkeomlegging:

Dimensjonering av nytt bekketverrsnitt er basert pa normalstremning ved bruk av
Mannings formel. Eksempel pa bekkeprofil som vil handtere dimensjonerende
bekkevann (Q200+klima) er vist i Figur 5-33. Med ca. 270 %o fall vil vanndybden i bekken
for dimensjonerende vannmengde pa ca. 2,8 m*/s, vaere ca. 0,7 m (inkl. fribord pa 0,3
m).
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Qdim: 2.78 m3/s
Fall 260 o/oo
Manning M 30 -

B

b
Parameter Lengde/heyde (m):
b 0.50
z 20
¥ 0.38
B 2.1
Fribord 0.30
TB 3.26
y+Fribord 0.69
Hastighet (mis) 571
Areal "vatt" (m2) 0.50
Areal tv.snitt total (m2) 1.3

Figur 5-33. Eksempel pa tverrprofil/tverrsnitt for omlegging av bekk.

Erosjonssikring av bekkelgp utfares neermere i detaljprosjekteringen.
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5.6.3 Konsekvenser for avrenningssituasjon
Det er kjort avrenningsanalyser for bade dagens situasjon og planlagt situasjon (uten a

Flow Network Detail 5.00 ha l / / 7

—_o

hensyntatt bekkeomlegging), jf.

Flow Network Detail 5.00 ha

—
/ /'y 7

/ \
/ )

/
/ / /
/

Figur 5-34. Det er ingen/minimale endringer pa eksisterende vannveier i forhold til ny
planlagt E6.
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Figur 5-34. Avrenningsanalyse av dagens situasjon (venstre) og planlagt situasjon (hayre) med kulvert under
ny Eeé.

5.7 Kryssing 7 og 8 - Oppgradering av Vindaslibruabrua (p35470) (bekk 1 ID. fra
Vannmiljo) og Kryssing av ny sidevei (bekk 2 ID. fra Vannmiljo)

5.7.1 Eksisterende situasjon

Under Vindaslibrua renner elva lla. Ved lokalveien/sideveien til Vindaslibrua er det en
kulvert som fgrer en lokal bekk nedstrgms trygt ned i lla.

Figur 5-35 gir en oversikt over eksisterende situasjon ved kryssingen, inkludert

eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) og siste versjon av veiplan (E6UV-RNO-C-RD-DM2-
DzZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).
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Figur 5-35. Eksisterende forhold med veiplan og eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) ved sidevei/lokalvei
ved Vindaslibrua.

Det er ikke registrert data pa eksisterende kulvert ved sideveien/lokalveien til
Vindaslibrua.

Vindalslibrua er ei helt ny E6-bru som krysser elva lla nederst i

Vindalslia. Den ligger i en slak sving og er ca. 80 meter lang og 17 meter bred. Brua har tre
kjgrefelt; to sgrover og ett mot nord, se figur 5-36.
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Figur 5-36. K510 Vindalslibrua som utfort. Kilde: Sweco Norge AS, datert 20.11.20179.

5.7.2 Ny situasjon - planlagte tiltak vannhandtering

Planlagt tiltak er oppgradering av Vindaslibrua samt kulvert under ny lokalvei/sidevei jf.
Figur 5-37. Kulverten har en lengde pa ca. 25 m. Under gjennomgas kort grunnlagsdata
og dimensjonering/design av bekkekryssingen. For detaljerte grunnlagsdata se vedlegg 1.
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Figur 5-37. Oversikt over tiltak ved profil 35470.

5.7.2.1 Ny stikkrenne under ny lokalvei/sidevei
Det er planlagt ny kulvert under ny lokalvei/sidevei med en lengde pa ca. 25 m, jf. Figur
5-37.

Nedbegrfelt og dimensjonerende flom
Nedbagrfeltet har et areal pa ca. 0,45 km? Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima-
og sikkerhetsfaktor er beregnet til 1,8 m®/s.

Ny situasjon - dimensjonering og design av ny kulvert

For & kunne handtere en 200-ars flomhendelse med klima vil behovet vaere en @1200 mm
kulvert under lokalvei. Innlgp tilpasses bunnen av veigroften og senkes tilsvarende slik at
topp kulvert far minimum 1 meters overdekning til veibane.

Det er planlagt dypt fjellskjeering ved ny E6, jf. Figur 5-38.
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Figur 5-38. Planlagt fjellskjeering ved ny lokalvei.

P3a oppstrems side (s@rgst) av kulverten ma fjellskjeeringen vaere bredere/lengere mot
sergst enn veiens behov (med groft), blant annet for 8 kompensere for kastelengden til
vann/elv ved flomstor elv (fossefall). | detaljfasen er det viktig at den reelle
kastelengde beregnes, og at det settes av god plass for bade kastelengde og
etterfolgende sone for energidreping og fa roligere stremningsforhold for kryssing
av vei i stikkrenne(r). Grovt sett bar det settes av en innlgpssone/kanal med lite fall (1
%) pa minimum 7,5 meter mellom start fjellskjaering og veigroft (sakalt fanggroft
vedrgrende steinsprang, men her ma ogsa kastelengde og energidreping av bekk
medtas). Fjellskjaeringen vil ha en sidehelning pa ca. 10:1. Prinsipplasning oppstrems ny
veiskjaering er grovt skissert i Figur 5-26.

Figur 5-39 gir et eksempel pa prinsipplgsning ved bekkekryssingen.
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Figur 5-39. Eksempel pa prinsipplasning for bekkekryssing ved ny lokalvei/sidevei.

5.7.2.1 Oppgradering av Vindaslibrua
Det er planlagt utvidelse av Vindaslibrua, jf. Figur 5-37.

Nedbegrfelt og dimensjonerende flom
Nedbegrfeltet har et areal pa ca. 146 km? (Kilde: Sweco, 2015)

| rapporten «Ny E6 Ulsberg - Vinddsliene - K orporalsbrua - S taren. Kapasitetsberegning
for bru og kulvert til elv og bekkekryssing» har Sweco beregnet 200-ars- flomvannfering i
elva til 159 m?/s inkl. klimafaktor pa 1,5 (skalert fra Sokna) (Sweco, 2015). Flomverdien ved
Sokna ved Stgren ( Baevre, 2001 og Pettersson, 2000) er ogsa anvendt og skalert.
Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima- og sikkerhetsfaktor er beregnet til 169
m?/s, jf. vedlegg 1.

Planlagt situasjon

Eksisterende Vindalslibru er planlagt utvidet med ett felt, slik at den far to felt i hver
kjgreretning. Planlagt utvidelse skjer mot @st, hvilket medferer at det nordgstlige landkar
vil utvides ned mot elva, samt en ny pilar i elvelgpet, som i sum vil redusere tilgjengelig
flomtverrsnitt under brua noe. Konsekvensene av dette er analysert og beregnet.

Se figur 5-40 og 5.41.
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Figur 5-40. Tegning av prosjektert utvidelse av eksiterende bru. Datert 30. 06.2020.

-

Figur 5-41. Planlagt plassering av ny brupilar/sayle samt utvidet landkar (nedstroms, nordest).

Utvidelsen av brua i form av nye brupilarer og utvidede landkar er inkludert i ny
elvemodell, basert pa prosjektert og planlagt utvidet lgsning. Figur 5-42 viser utvalgte
tverrprofiler i oppdatert elvemodell med nye pilarer og utvidet landkar.

[\ NyeVeier RAMBJLL Ny Veier A5



29

250

288

288

284

282

Elevation (m)

280
278 f ot

276

274 " " " " " "
0 10 20 30 40 50 60 70

Station (m)
Det ma foreligge na, over ett ar etter.
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Figur 5-42. Utvalgte tverrprofiler i ny og oppdatert elvemodell som viser utvidet landkar i nordest samt 1
ekstra brupilar i elvelopet. (Ny bru-konstruksjon og 200 ars vannlinje i rosa).

Nye vannlinjeberegninger er basert pa eksisterende terreng fgr Vindalslibrua ble bygd,
tegninger av prosjektert bru av Vindalslibru med utvidelse, samt SWECOs innmalinger

datert 20.11.2014. («Som bygget» innmaling av elveprofiler er ikke tilgjengelig per dd.,
forutsetter at topp ny erosjonssikring er lagt pa samme niva som tidligere elv).
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p35500_Larshus_ILA Plan: 1) Res_|ILA_m_ny_bru 18/09/2020 2)Res_ILA_m_eksbru 18/09/2020
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Figur 5-43. Vannlinjeberegninger for dagens situasjon (bld linje) og ny situasjon (rosa linje).

Nye vannlinjeberegninger hvor prosjekterte bru-konstruksjoner er innlagt i henhold til
plassering, viser at dimensjonerende 200-arsflom havner pa ca. kote 280,3 moh. ved
passering fgrste landkar, ca. kote 278,4 moh. ved gstligste pilar-rekke og ca. kote 277,8
moh. ved nedstrems landkar. Prosjektert underkant bru oppstrems ligger pa ca. kote
282,8 m, altsa er det en klaring mellom flomvannstand og UK bru pa hele 2,6 meter.

Sweco har tidligere beregnet betydelig lavere 200-arsvannlinje pa ca. kote 278,2 moh.
med ny bru, altsad ca. 1,6 meter lavere enn oppdatert modell. Hovedarsaken er trolig at
Rambgll har plassert oppstrems landkar lengere oppstrems (mot vest) hvor bunn elv
ligger ca. 1,65 meter hgyere, hvilket samsvarer med prosjektert plassering.

Ny utvidet bru:

Vannstandsnivaet ved Q200+ klima, ved bruas innlap, er beregnet til ca. kt. +280,3 m og
energilinje er pa kt. +280.6 m, altsa ingen forskjell fra eksisterende bru. Ved innlgpet
ligger underkant eksisterende bru pa kt. + 282,8 m. Fra energilinja er det fortsatt 1,64 m
for vannet ndr underkant bru. Videre nedstrems viser beregningene noe gkning i
flomvannstand, ca. 20 cm ved nedre pilar-rekke og kun ca. 5 cm ved nedre landkar som
far en utvidelse mot elva.

Beregningene viser dermed at utvidelsen av brua vil ha marginal effekt pa 200-ars-
flomniva.

Beregningene viser imidlertid strykende og overkritisk stremning ved dimensjonerende
flom, og haye hastigheter forbi brua og dens landkar og brupilarer. Beregnet hastighet
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er opp mot 4,2 m/s ved pilarene og opp mot 6 m/s rett nedstrgms. Dette betyr at
brukonstruksjoner og elvebunn ma motsa sterke erosjonskrefter. Dette ma hensyntas
under detaljprosjekteringen ved a etablere solid sikring/plastring rundt
brukonstruksjonene ogi elv.

| detaljfasen anbefales det videre a utfere innmalinger av eksisterende bru og kritiske
tverrprofiler av elvelgp (as-build-innmalinger) med etterfelgende nye beregninger (nye
vannlinjer og hastighetsprofiler ved sayler og brukar), som grunnlag for a beregne
ngdvendig erosjonssikring av elv og konstruksjoner, samt sikre tilfredsstillende
sikkerhetskrav ift. myndighetskrav (blant annet 0,5 meter klaring mot overbygning, samt
sikkerhetsmargin mot lokal vei).

Erosjonssikring

| detaljfasen vil erosjonssikring bli vurdert og dimensjonert, blant annet basert pa
oppdaterte innmalinger, hastighets/dybdeberegninger og befaring/observasjoner. Dette
er seerlig viktig for de flomutsatte konstruksjonene til Vindalslibrua (landkar og pilarer)
hvor det vil oppsta sterke erosjonskrefter ved flom.

5.7.3 Konsekvenser for avrenningssituasjon

Det er kjort avrenningsanalyser for bade dagens situasjon og planlagt situasjon, jf. Figur
5-44. Det er ingen/minimale endringer pa eksisterende vannveier i forhold til ny planlagt
E6.

[\ NyeVeier RAMBGLL M s



Flow Network Detail 5.00 ha

—_—

, y —

Flow Network Detail 5.00 ha

R ——

Utvidelse av
Vindaslibrua

Ny kulvert under
nv lokalvei

Figur 5-44. Avrenningsanalyse av dagens situasjon (everst) og planlagt situasjon (nederst) ved 35470.
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5.8 Kryssing 9 - lla-elv ved Fossemsbrua (bekk 1 ID. fra Vannmiljo)

5.8.1 Fksisterende situasjon

Under Fossemsbrua renner elva lla. Figur 5-45 gir en oversikt over eksisterende
situasjon ved kryssingen, inkludert eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) og siste
versjon av veiplan (E6UV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).
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Figur 5-45. Eksisterende forhold med veiplan og eksisterende vanntema (FKB/Elvenett) ved Fossemsbrua.

Ifelge Vegkart har dagens bru en spennvidde pa 24 m. Figur 5-46 gir en skisse over dagens
bru.
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Figur 5-46. Tegning av eksisterende bru.

5.8.1.1 Vannlinjeberegninger for eksisterende situasjon
Det ble utfgrt en 1D HEC-RAS-modell for tiltaket. HEC-RAS-modellen skal dokumentere

om eksisterende elveprofil og brukonstruksjon kan handtere dimensjonerende
vannmengde og for & vurdere flomutbredelsen.

HEC-RAS 1D-modell er basert pa laserdata. Totalt er det benyttet 16 profiler. Hele
analyseomradet er i underkant 500 m lang. Figur 5-47 viser modellens utstrekning og
profiler. Eksisterende Fossemsbru ligger mellom tverrprofil 215 og 225.
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Figur 5-47. 1D HEC-RAS-modell av Fossemsbrua for eksisterende situasjon. Granne linjer er tverrprofiler. Bld
linje er senterlinje elv basert pd terrengmodell. Rade prikker indikerer elvekant.

Vannlinjeberegninger viser at dagens elveprofil og bru har kapasitet til & ta unna en 200-
arsflom med klimapaslag, jf. Figur 5-48. Vannlinjen er beregnet til ca. kt. 252,75 m rett
oppstrems brua. Beregnet energilinje er pa ca. kt. +253,4 m. Underkant bru er satt lik kt.
+254,2 m. | forhold til vannlinjen er det ca. 1,45 m klaring mot UK bru.

N NyeVeier RAMBJLL Ny veier A5



Fossemsbru  Plan: RES_SF_EKS_Sit 08.06.2021
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Figur 5-48. Beregnet vannlinje for 200-ars elveflom i lla ved Fossemsbrua for eksisterende situasjon.

Figur 5-49 viser flomutbredelsen ved Fossemsbrua ved en 200-arsflom med klima- og
sikkerhetsfaktor for eksisterende situasjon. Flomsoneberegninger viser at det vernede
kraftstasjonsbygget ligger sa lavt ned mot elva at deler av bygget kommer innenfor
dagens flomsone.

Figur 5-49. Beregnet flo

—_

—

mutbredelse ved Fosserhsbrda, som f@/ge av 200-5}’5 med klima- og sikkerhetsfaktor

for eksisterende situasjon.
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5.8.2 Ny situasjon - planlagte tiltak vannhandtering

Det planlegges ny bru rett nedstrems Fossemsbrua, hvor det ogsa er en fredet eldre
kraftstasjon pa nordsiden av elvebredden. Det er to alternativer som planlegges for
brua:

1) Landkar med 2 brupilarer og

2) Landkar med kortere spenn og uten pilarer.

5.8.2.1 Nedbgrfelt og dimensjonerende flom
Nedbegrfeltet har et areal pa ca. 147 km?,

Dimensjonerende 200-arsflom inklusive klima- og sikkerhetsfaktor er basert pa
forholdstallet pa nedbagrfeltet til Vindaslibrua og Fossemsbrua. Dimensjonerende 200-
arsflom er beregnet til 170,4 m?/s, jf. vedlegg 1.

5.8.2.2 Planlagt situasjon
Det er to alternativer som planlegges for Fossemsbrua:

Vannlinjeberegninger for alternativ 1 Fossemsbru med 2 brupilarer

Figur 5-50 viser skisse av alternativ 1 for Fossemsbru med brupilarer.
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Figur 5-50. Skisse av alternativ 1 Fossemsbrua med brupilarer, datert 07.05.2021.

Ny bru er modellert i HEC-RAS. Modellen bestar av 18 tverrprofiler, og ligger mellom

tverrprofil 203 og 213.
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Figur 5-51. 1D HEC-RAS-modell av Fossemsbrua for planiagt situasjon. Granne linjer er tverrprofiler. Bld linje
er senterlinje elv basert pa terrengmodel/

Vannlinjeberegninger viser at planlagt bru har stor nok kapasitet til & ta unna en 200-
arsflom med klimapaslag, jf. Figur 5-52. Vannlinjen er beregnet til ca. kt. 251,9 m rett
oppstrems brua. Beregnet energilinje er pa ca. kt. +252,5 m. Underkant bru er planlagt lik
kt. +258,6 m. | forhold til vannlinjen oppstrems brua er det ca. 6,7 m klaring mot
underkant bru, og i forhold til energilinjen er det ca. 6,1 m klaring.

Ny bru tilfredsstiller krav i N200 om 0,5 m klaring mot overbygningen ved beregnet
vannstand for 200-arsflom.

Videre viser vannlinjeberegningene at pilaren i nordegst vil sta under vann, jf. Figur 5-52,
og ma erosjonssikres og utformes hydraulisk optimalt.
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Fossemsbru Plan: RES_SF_nysit_alt_brupilarer 09.06.2021
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Figur 5-52. Beregnet vannlinje for 10-ars og 200-arselveflom i lla ved Fossemsbrua for alternativ 1 med
brupilarer. @verst: oversikt. Nederst: flomvannstand ved bruinnlopet.

Underkant nedstrems rgrgate som krysser over elva ligger pa ca kote 250,6 - 251,1
meter (se Figur 5-50). Rett nedstrems ny bru er beregnet vannlinje for Q200 pa kote
250,15 m hvilket tilsvarer en klaring pa ca. 45 cm pa det laveste. Dette anses i
utgangspunktet a veere tilfredsstillende, men begr kontrolleres neermere i detaljfasen.

Vannlinjeberegninger for alternativ 2 Fossemsbru med kortere spenn og uten pilarer

Figur 5-53 viser skisse av alternativ 2 for Fossemsbru med landkar.
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Figur 5-53. Skisse av alternativ 2 Fossemsbrua med landkar uten pilarer, datert 07.05.2021.

Vannlinjeberegninger viser at planlagt bru har stor nok kapasitet til & ta unna en 200-
arsflom med klimapaslag, jf. Figur 5-54. Vannlinjen er beregnet til ca. kt. 251,5 m rett
oppstrems brua. Beregnet energilinje er pa ca. kt. +252,25 m. Underkant bru er planlagt
lik kt. +258,3 m. | forhold til vannlinjen oppstrems brua er det ca. 6,8 m klaring mot
underkant bru, og i forhold til energilinjen er det ca. 6,0 m klaring.

Ny bru tilfredsstiller krav i N200 om 0,5 m klaring mot overbygningen ved beregnet

vannstand for 200-arsflom.

N NyeVeier

RAMBGOLL

Nye Veier AS
Side 84



Fossemsbru Plan: RES_SF_nysit_alt BRUKAR 09.06.2021
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Fossemsbru  Plan: RES_SF_nysit_alt_ BRUKAR 09.06.2021
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Figur 5-54. Beregnet vannlinje for 200-drs-elveflom i lla ved Fossemsbrua for alternativ 2 med landkar. @verst:
oversikt. Nederst: flomvannstand ved bruinnlgpet

Vannlinjeberegningen viser at landkarene ikke havner i flomsonen.

Figur 5-55 viser sammenstilling av flomsoneutbredelsen for eksisterende situasjon og ny
situasjon. Figuren viser at i begge situasjonene vil kraftverket havne i flomsonen.
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Figur 5-55. Beregnet flomutbredelsen for eksisterende situasjon og ny situasjon.

Vannlinjeberegninger ved kraftstasjonen viser at ved eksisterende situasjon er vannstanden beregnet til
kt. +145,3 m og ved ny situasjon kt. + 145,7 m, jf. Figur 5-56 og Figur 5-57. Dette betyr en gkning pa
vannstanden fra eksisterende til ny situasjon er pa ca. 0,4 m. Siden 200-arsflom bare sa vidt kommer
inntil landkar, er dette mer en «modellteknisk vannstandsheving» enn reell. I modellen legges det inn

ekstra tverrprofiler samt standardparametere for bru, og det er en kombinasjon av disse som gir gkt
beregnet vannstand.
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Figur 5-56. Sammenstilling av vannlinjeberegninger ved kraftverket.
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Figur 5-57. Vannlinjeberegning far og etter tiltak med antatt plassering av bygning/kraftstasjon.
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Samlet vurdering:

Det planlegges ny bru rett nedstrems Fossemsbrua, hvor det ogsa er en fredet eldre
kraftstasjon pa nordsiden av elvebredden. Flomsoneberegninger viser at
kraftstasjonsbygget ligger sa lavt ned mot elva at deler av bygget kommer innenfor
dagens flomsone.

For ny bru rett nedstrems Fossemsbrua er det to alternativer som er vurdert: 1) Bru
med to pilarer hvorav den ene er plassert tett pa elven, og 2) Bru med mindre spenn og
uten pilarer. Basert pa resultater fra vannlinjeberegninger vil begge bru-alternativene
tilfredsstille myndighetskrav for flomsikkerhet, men alternativ 2 gir minst pavirkning pa
flomforholdene.

Alternativet med pilar gir litt hgyere oppstuvning rett oppstrems ny bru, men pavirker
ikke flomforholdene hverken for eksisterende bru oppstrems eller videre nedstrgmes.
Vannlinjeberegningene viser videre at det for 200-arshendelsen ikke er store endringer
mellom dagens og fremtidig situasjon ved Fossemsbrua. Som forventet blir det en liten
oppstuvning foran og under ny bru, som forplanter seg noe nedstrems, blant annet ned
mot kraftstasjonsbygget. Videre er det en marginal heving av vannstand helt nederst, da
ny veifylling som ligger i eksisterende flomsone vil redusere det totale tilgjengelige
flomtverrsnitt noe. Siden ny bru vil kunne heve 200-arsflomnivaet noe forbi
kraftverksbygget ma det i detaljfasen gjennomferes en risikoanalyse i forhold til
om eksisterende byggverk og byggegrunn er sikker. Hvis ikke ma saerskilte flom-
og erosjonssikringstiltak utferes. Videre ma det i detaljfasen beregnes og designes
ngdvendig erosjonssikring av elvelgp og nye brukonstruksjoner, samt seerlig
hensyntagen til eksisterende kryssende og overliggende rgr-gate (frem til kraftstasjon).

Erosjonssikring:

Under detaljfasen vil erosjonssikring bli vurdert og dimensjonert, blant annet basert pa
oppdaterte innmalinger, hastighets/dybdeberegninger og befaring/observasjoner. Dette
er saerlig viktig for de eventuelle flomutsatte konstruksjonene til nye Fossemsbrua
(landkar/pilarer) hvor det vil oppsta sterke erosjonskrefter ved flom.
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6 KONSEKVENSER FOR BANE NOR NEDSTROMS NY E6

Ny E6 vil ikke gi betydelige endringer av dagens avrenningssituasjon, og vil dermed ikke
pavirke omrader nedstrems nevneverdig.

6.1 Vannveier og kryssing

Det er kun en enkelt Bane NOR stikkrenne/kulvert ved Raa (profil 31900) som har en
registret bekk/vannvei (FKB/ELVIS) som vil kunne bli pavirket av ny E6, jf. Figur 6-1. @vrige
stikkrenner for Bane NOR gjelder kun sma vannveier.
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Figur 6-1. Oversikt over Bane NORs eksisterende kulvert som blir pavirket av ny E6.
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(km- (km?) | (km?) (%) (km?, (m3/s) (m3/s)
avstand) %%*)
P31900 | 480.309 | 2,42 2,42 0 0,007, 4,9 57
0,29 %

*Prosent planlagte nye tette veiflater av nytt nedbearfelt.

| utgangspunktet skal bekker med arssikker vannfering krysse ny vei der de ligger i dag,
og ikke samles i storre bekker som kan gi ulemper for blant annet nedstrems
kryssinger/bekkelgp. Basert pa avrenningsanalyse av eksisterende situasjon, er det gitt
forslag til plassering av stikkrenner/kulverter, jf. Figur 6-2. Plasseringen av kulvertene vil
ikke endre nedbgrfeltet til Bane NORs eksisterende stikkrenner/kulverter nevneverdig.
Endelig plassering av stikkrenner/kulverter under E6 blir utfert naermere i detaljfasen.

= / / Flow Network Detail 050 ha | %

Flow Network Detail ? 0.50 ha o ¢ | ..
[ [ & 7
—

A e ————rry ‘/
,,/ Nye stikkrenner/ z . 7S
9\ kulverter /

/ 4\" under ny E6

— e SROgnET -

Haugagjerdet

Planlagt
kryssing
ved p31900

\

Kvislbakken
Kvislbakken

}; 5 4 ) . "",.‘;
-y 7/ ~

Figur 6-2. Sammenligning av avrenning for Bane NORs stikkrenne ved p37900. Venstre: eksisterende situasjon
hensyntatt Bane NORs eksisterende stikkrenner. Hayre: Forslag til plassering av fremtidige
Stikkrenner/kulverter som hensyntar Bane NORs eksisterende stikkrenners avrenning.
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Figur 6-3. Sammenligning av nedbgrfeltet til Bane NORs stikkrenne (km: 480,309). Grent: eksisterende nedbgrfelt. Radt
omriss: ny situasjon.

Ny planlagt E6, herunder nye veifyllinger, stikkrenner/kulverter og lokalt drens-

/overvannsystem, medfgrer at dagens bekker og hovedvannveier i all hovedsak
beholdes.
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Feltets totale konsentrasjonstid varierer mellom 1,5 t til 2 timer, og sngsmelting eller
nedbgrhendelser med samme varighet vil veere dimensjonerende flomhendelse.

Lokalt vil imidlertid gkning av tette flater ha effekt og kan gi rask avrenning fra veiflatene
ved intense og korte nedbgrhendelser (15-20 minutter). For 8 dempe den direkte og
hurtige avrenning fra nye veiflater, samt rense overvannet, er det planlagt
infiltrasjonsgrefter langs hele vei-trassen, herunder terskler som danner sma
fordrgyningsdammer i graftene ved hgy avrenning.

Samlet vil dimensjonerende 200-arsflom ikke gke som falge av ny vei. | en gitt
nedbgrhendelse vil avrenningstopp fra naerliggende veiflater kommer tidligere enn
feltets totale kulminasjonsflom. Dette er illustrert i Figur 6-4.

4 Avrenning fra:
Total

= == = Ojyrig naturlig felt (uten veiflater)
Veiflater

Avrenning (I/s)

v

Tid
Figur 6-4 Typisk dimensjonerende avrenningshendelse i bekk rett nedstrams ny hovedvei. Det totale naturlige feltet er mye
stgrre enn neerliggende nytt veiareal og har falgelig en lengere dimensjonerende konsentrasjonstid. Flomtopp fra veiflater
kommer tidligere enn det naturlige feltet, og vil dermed ikke medfgre en gkning.

6.2 Grunnvann

Endringer i grunnvannets stremningsmegnster kan pdvirke omrader nedstrems for ny
vei. Grunnvann har lang oppholdstid (maneder til ar), og vil derfor ha sveert begrenset
pavirkning pa flomvannfgringen i vassdrag. Utbyggingen av omradet vil fare til mer tette
flater, noe som reduserer infiltrasjonen og nydannelse av grunnvann. Det er derfor ikke
forventet at endringer i grunnvannsstremning vil pavirke flomvannfgringen i vassdraget.
Eventuell pavirkning pa jernbanen som felge av endret grunnvannsstremningen vil
derfor vaere forbundet med lokale endringer.
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Ved profil 31900 vil veifyllingen pa det minste ligge ca. 10 meter fra senterlinje til
jernbanen. Veifylling bestar generelt av permeable masser, noe som medfgrer at det er
liten fare for oppstuvning av grunnvann. Det er likevel viktig at omradet ivaretas i
utbyggingen, ved at det tilrettelegges for grunnvannsstremning slik at det ikke blir
forheyet grunnvannstand i jernbanefyllingen.

Figur 5. I omrade rundt Raa (ca. profil 31900) vil veifyllingen ligge ca. 10 meter fra senterlinje til jernbanen (markert med
rad linje).
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7 VEIANLEGG NAR ELLER LANGS ELVA ILA

For a opprettholde tilgjengelig tverrsnitt/lysapning for flomvann i elva lla, ma det unngas
a etablere fyllinger (eller konstruksjoner) i selve elvelgpet, og i minst mulig grad i antatt
flomsone. Istedenfor slake veifyllinger som strekkes ut i bekk/elv kan det eksempelvis
anlegges tgrrmur.

Dimensjonerende flom
200-arselveflom i lla er satt lik 169 m?/s, jf. 5.7.2.1 Oppgradering av Vindaslibrua.

Dimensjonerende flommer for de traseer av lla som kommer neer planlagt vei er
dimensjonerende flom justert forholdsmessig basert pa nedbearfeltets starrelse relativt til
frem til Vindaslibrua.

Det er kjort en 2D-HECRAS modell for lla for hele planomradets utstrekning for en 200-
arsflom inkludert klima- og sikkerhetsfaktor (Q200KL).

7.1 Veiprofil 33670 Dorhammerberga/Bjorset.

HEC-RAS modellen i dette omrade er basert pa laserdata, men inkluderer ikke bruer.
Godt fall og terskler langs denne traseen indikerer imidlertid at bruene ikke pavirker
flomvannstand forbi Bjerset. Dette ma bekreftes i detaljfasen.

7.1.1 Fksisterende situasjon
Figur 7-1 viser eksisterende situasjon ved profil 33670.
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Planlagt traktorvei
etableres langs llas elvelgp

e S

Figur 7-1. Beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon ved Bjorset for 200-drsflom (Q200k1) i lla,
inkludert planlagt ny vei (E6UV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021

7.1. Ny situasjon
For planlagt tiltak for omradet, se 5.3.2 Ny situasjon - planlagte tiltak vannhandtering.

Figur 7-2 viser flomutbredelsen i lla ved planlagt situasjon ved Bjgrset.
Vannlinjeberegninger viser at ved en 200-arsflom (Q200KL) i lla vil nye veifyllinger ikke
pavirke flomvannstanden i lla. Ved utlep omlagt bekk er beregnet flomvannstand fer og
etter tiltak ligge pa ca kt. +366,6 m. Traktorveien ligger pa kt. +370,9 m. Fyllings-kanten
og saerlig foten ma erosjonssikres.
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Figur 7-2. Sammenligning av beregnet flomutbredelse ved Bjarset for Q200k! i lla, inkludertplanlagt ny vei (E6UV-
RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021). Rad linje: Eksisterende terreng. Mark grenn linje: Vannlinje Q200 eks.
og ny situasjon. Grgnn linje: Nytt terreng/veifylling.

7.2 Veiprofil ca. 35000

7.2.1 Eksisterende situasjon
Figur 7-3 viser eksisterende situasjon ved profil 35000.
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Figur -3. Beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon l;ed profil 35000 for Q200kl i lla, inkludert
planlagt ny vei (E6UV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).

7.2.2 Ny situasjon

For & unnga veifylling/konstruksjon mot elvelgpet er det planlagt terrmur langs
strekningen som havner narmest elva.

Her er det lokalt en mindre innsnevring i elvelgpet pa grunn av store steiner/berg i
dagen. Vannlinjeberegninger viser at ved en 200-arsflom (Q200KL) vil ikke ny E6 pavirke
lla, da flomvannet vil ligge pa ca. kt. +290,8 m mens veien ligger pa kt. +300,5 m, jf. Figur
7-4.

Terrmuren plasseres i utgangspunktet slik at den kommer utenfor flomsonen.

Utforming og detaljert plassering av tarrmur, samt eventuell ngdvendig erosjonssikring
av terrmur og naerliggende fylling mot elva, ma utredes naermere i detaljfasen.
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Figur 7-4. Sammenlining av beregnet flomutbredelse ved profil 35000 for Q200kl! i lla, inkludert planlagt ny vei
(E6UV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021). Red linje: Eksisterende terreng. Mark grgnn linje: Nytt
terreng/veifylling. Marke rad linje; Vannlinje Q200 eks. situasjon. Grgnn linje: Vannlinje Q200 ny situasjon.

7.3 Profil 35320 og fram til Vindaslibrua
7.3.1 Eksisterende situasjon
Figur 7-5 viser eksisterende situasjon mellom profil 35320 og Vindaslibrua.
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Figur 7-5. Beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon mellom profil 35320 og Vindaslibrua for Q200kl i lla, inkludert
planlagt ny vei (EBUV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).

7.3.2 Ny situasjon

Vindaslibrua er allerede bygd, men skal i henhold til plan utvides mot @st, samt
utbedring av lokal vei. Figur 7-6 viser flomutbredelsen i lla ved dels eksisterende og dels
planlagt situasjon mellom profil 35320 og Vindaslibrua. Vannlinjeberegninger viser at
ved en 200-arsflom (Q200KL) vil ikke Ila pavirke ny E6 noe nevneverdig, da flomvannet vil
ligge pa ca. kt. +280,3 m mens veien ligger pa kt. +284,3 m. Pa denne strekningen er det
terrmur.

Eventuell ngdvendig (oppgradering av) erosjonssikring av terrmur og naerliggende fylling
mot elva, ma utredes naermere i detaljfasen.
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planlagt ny vei (E6GUV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021). Rad linje: Eksisterende terreng. Grgnn linje:
Nytt terreng/veifylling. Marke rad linje; Vannlinje Q200 eks. situasjon. Mgrke grgnn linje: Vannlinje Q200 ny situasjon..

7.4 Langs ny lokalvei

7.4.1 Eksisterende situasjon
Figur 7-7 viser eksisterende situasjon mellom profil 35320 og Vindaslibrua.
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Figur 7-7. Beregnet flomutbredelse for eksisterende situasjon langs ny lokalvei for Q200kl i lla, in
(E6UV-RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021).
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kludert planlagt ny vei
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7.4.2 Ny situasjon

Fra Vindaslibrua og ca. 230 m nedstrems elva, er det planlagt tarrmur langs lokalveien.
Fra der elva svinger nordover er det i utgangspunktet ikke planlagt terrmur, men dette
ma vurderes naermere i detaljfasen.

Vannlinjeberegninger i dette omradet viser at ved en 200-arsflom (Q200KL) vil
flomvannet ligge pa ca. kt. +273,8 m og er uendret i forhold til eksisterende situasjon.
Flommen kommer dermed litt innover veifyllingsfoten, se Figur 7-8. Veien ligger pa kt.
+275,1 m og har dermed god klaring. Eventuell tarrmur og ngdvendig erosjonssikring av
veifylling mot elva, ma utredes naermere i detaljfasen.

& Profile—+ Uniform scale X 1 ‘
m

284
282+
280
278
276

274+

272

I T T T
0 20 40 60
Location: 10.1880, 62.9331
Distance: 26.89 m
Elevations: 273.80 m Import RES_UF_Q200kl_ny_sit
273.80 m Import RES_UF_Q200kI_x_sit
270.95m E6-UV omréde7_C NYVEI MSTIKK + LARK 02062021 + INNMaling L:..
270.95m Norway

&
_ F //,
Figur 7-8. Sammenligning av beregnet flomutbredelse ny lokalvei for Q200kl i lla, inkludert planlagt ny vei (E6UV-

RNO-C-RD-DM2-DZ07_T_Geom.dwg, 01.06.2021). Rad linje: Eksisterende terreng. Mark grgnn linje: Vannlinje Q200 eks.
og ny situasjon. Grann linje: Nytt terreng/veifylling.
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8 MASSEDEPONI

Rambell har analysert og vurdert avrenning og vannhandtering fra planlagt deponi i
reguleringsplanen, BAA12 ved Dgrhammerberga/Bjarset.

8.1 Massedeponi BAA12 Bjorset

Det er planlagt et permanent massedeponi, Bjgrset, med et areal pa ca. 130 000 m?,
oppstrems bekkekryssing p33670 for avhending av masser ved utbyggingen av E6 og
lokalvei. Deponiets areal utgjer med andre ord ca. 4,2 % av det totale nedbgrfelt frem til
nedstrems bekkekryssing/kulvert.

Det er planlagt 800 000 m? i oppfylling. En avrenningsanalyse over omradet viser at det er

to store avrenningslinjer (to bekker) som gar giennom deponiet, jf. Figur 8-1. Figuren viser
at planlagt massedeponi gjenfyller eksisterende bekkedal.
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Figur 8-1. Avrennmgséna/yse som viser vannveier for eksisterende situasjon sammen med deponiplan (lilla
polygon) og med siste versjon av veiplan (E6UV-RNO-C-RD-DMZ2-DZ07 T_Geom.dwg, 01.06.2021).

8.1.1 Planlagt omrdde

Planlagt deponiomrade ligger i et skogsomrade. Avrenningen fra deponiet gar
nord(gst)over og ned til lla, via bekk ved profil 33670. Grunnforholdene bestar for det
meste av morenemateriale, som kan bdde vaere av sammenhengende tykt dekke og
usammenhengende tynt dekke. Lgsmassenes kornfordeling og permeabilitet, samt
jorddybde og terrengforhold indikerer bade middels egnet og darlig infiltrasjonsevne.

Fyllingsheyden pa deponiet er planlagt a ligge pa ca. kt. +410 og +420 m. Figur 8-2 viser

en sammenligning pa hegyde av dagens situasjon med planlagt situasjon for
deponiomradet.
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BAA12 (red graf)
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8.1.2 Planlagt bekkeomlegging

For deponiomradet Bjarset, blireksisterende elv ved deponiomradet hevet og lagt om, jf.
Figur 8-2. Nytt bekkelgp dimensjoneres og designes for dimensjonerende 200-arsflom,
herunder ngdvendig erosjonssikring av bunn og sidekanter.

Under etablering av deponiet (2-3 ar) forslas det & legge bekken i rgr under deponiet, i
eksisterende bekketrase. Bekke-rgret dimensjoneres i utgangspunktet for en arsflom,
men med sikre flomveier oppa deponi Dette for a sikre at rent bekkevann oppstrems
deponiet kan ledes trygt forbi deponiet. Avrenning fra deponi-omradet ledes via
avrenningsgrefter til sentral sedimentasjons- og fordreyningsdam nedstrems, for paslipp
til bekk. Viktig at avrenningsgrefter vedlikeholdes og fornyes lapende under etablering av
deponi.

Nar deponiet er ferdig etablert og vannkvaliteten fra avrenningen har stabilisert seg til et

akseptabelt niva, apnes oppstrems bekk og ledes til permanent lgp oppa fyllingen.
Eventuelt behov for & beholde sedimentasjonsdam for flomdemping vurderes ved
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faktiske/resulterende
for demping i

annet
samt

overgang til permanent fase, blant
avrenningsforhold fra  deponiomradet,
forsenkninger/groper pa deponiomradet.

basert pa
muligheter

Bekkelop, permanent situasjon
Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp er utfart for tre ulike fallforhold,
da bekken varierer i bratthet, se Figur 8-3 til Figur 8-5.

1. @vre del (mindre bratt)

Kanalstrgmning. Mannings formel ’ p.'o%u._/+ B Unformscale

Dato: 09.03.2021  Prosjektnr: Input
Utfort av: TUPH _ Prosjektnavn: Beregninger
Kontrollert av: Deponi Bjgrset - Midtre del, Qdim = 6 m3/s
Godkjent av: _ Revisjon:
Metodikk: Statens vegvesen N200 405.9
204
Grunnlagsdata
Steinsetting (Jevnt
Kledningsmateriale i kanal prrish) s
Mannings tall, foresl&tt 30 - 60 m'*/s
3 T
Mannings tall, valgt M 40 m**/s o g ) 150 200
Fall 1 50 o/00 =
Location: 10.1583,62.9216
H Distance: 333.54 m
Tverrsnitt ) Elevations: 394.48 m
Bredde, bunn b1 15 m
Max. Vannstand H 0.53 m b1 x
Helning, vertikal b 2 &
Helning, horisontal x 7
Mannings formel for kanalstromning
Beregninger 5
=M-A- LA
Helning, vinkel o 26.57 Q=M-A-RS"-I
Dorhamnferberga
Disddetopp ! b2 3,62 . Q = kanal vannfering [L/s] /
Areal, tverrsnitt A 136 m2 M = Mannings tall [m1/3/]
Vat omkrets P 3.87 m A =Tverrsnitt av kanal [m2]
Hydraulisk radius R, 035 m Ry, = Hydraulisk radius = A / P [m]
1=Fall [m/m]
Resultat P =Vt omkrets av kanalen [m]
Hastighet v

m’/s

Figur 8-3. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp for den gvre delen av bekken.

Vannforing, kapasitet [y

2. Midtre del (brattest)

-
# Profie—+ [ Uniform scale

Kanalstrgmning. Mannings formel v

Dato: 09.03.2021 ___ Prosjektnr:
Utfort av: TUPH Prosjektnavn: Beregninger
Kontrollert av: Deponi Bjorset - nederst, Qdim =6,6 m3/s
Godkjent av: Revisjon:
Metodikk: Statens vegvesen N200 405.9
|
Grunnlagsdata
Kledningsmatenale i kanal INaturlig bekk og elv
Mannings tall, foresi3tt 5-40 m*’/s ; 5
Mannings tall, vagt M 40 m¥/s b2
Fall 1 206.7 0/00 \ 4 r T T T - T
H 3 " 20 P )
H 0.1 223
Temsit \ AR
Bredde, bunn b1 15 m N \ Elevations: 37684 m : 2.VINDA
Max. Vannstand H 039 m b1 x -
Helning, vertikal ¥ 1
Helning, horisontal x 2
Mannings formel for kanalstramning
Beregninger 23 2
Helning, vinkel a 2657 Q=M-A-RP.p2
Bredde, topp b2 3.06 m Q = kanal vannfering [L/s]
Areal, tverrsnitt A 089 m2 M = Mannings tall (m1/3/s]
Vit omkrets ° 324 m A=Tverrsnitt av kanal [m2]
Hydraulisk radius R 027 m Ry = Hydraulisk radius = A/ P [m]
1= Fall [m/m]
Resultat P = Vit omkrets av kanalen [m]
Hastighet v s
vannfering, kapasitet Q m/s

Figur 8-4. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp for den midtre delen av bekken.

3. Nedre del (slak)
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Kanalstrgmning. Mannings formel 2 Peofie =+ | Uniform sese

Dato: 09.03.2021  Prosjektnr: Input
Utfort av: TUPH Prosjektnavn: Beregninger
Kontrollert av: Deponi Bjgrset - nederst, Qdim =6,7 m3/s

Godkjentav: Revision:

Metodikk: Statens vegvesen N200 405.9

Grunnlagsdata

Kledningsmateriale i kanal Naturlig bekk og elv
Mannings tall, foresl3tt 5-40 m*/s
Mannings tall, valgt M 40 m/s b2
Fall 1 516 /00
H

Tverrsnitt W | Y
Bredde, bunn b1 15 m b ca
Max. Vannstand H 0.56 m b1 x
Helning, vertikal y 1
Helning, horisontal x 2

Mannings formel for kanalstromning
Beregninger 5
Helning, vinkel o 26.57 Q=m-4-R .11
Bredde, topp b2 3.74 m Q = kanal vannforing (1/s]
Areal, tverrsnitt A 147 m2 M = Mannings tall [m1/3/s]
Vét omkrets P 4.00 m A =Tverrsnitt av kanal [m2]
Hydraulisk radius Ry 0.37 m Ry, =Hydraulisk radius = A / P [m]

1=Fall [m/m]
Resultat P =Vét omkrets av kanalen [m]
Hastighet v m/s
Vannfering, kapasitet Q m’/s

Figur 8-5. Dimensjonering og design av nytt permanent bekkelgp for den nedre delen av bekken.

| overgang mellom bratt midtre del og slak nedre del ma det vurderes en energidreper i
bekkelgpet.

Bekken blir ogsa lagt om ved utvalgte omrader, jf. Figur 8-6 og Figur 8-7.

Teagnforklaring

—— —— PFlangrense = = == Plongrense reguleringsplon

— — — Eiendomsgrense Regulert kjereveg
Eksisterende kote I ytt bekkelop

— — — Ny kote

" § [ Hatjord
R

Revegatering

Lokasjonsfigur/ 1:2500

Figur 8-6. Omlegging og heving av eksisterende bekk ved deponiomradet. Nytt kanalisert bekkelap vist i bldtt,
folger grovt samme trase som eksisterende bekk. Tegning datert 09.03.2021.
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Figur 8-7. Avrenningsanalyse over planlagt deponiomrdde samt heving av bekk ved planomrddet (planlagt
permanent situasjon). «Norway» viser dagens terreng, mens Deponi BAA12_Bjorset indikerer nytt terreng av
bekkebunn.

Figur 8-7 viser at pa det meste vil nytt permanent bekkeleie bli hevet med nesten 19 m.
Terrengmodellen viser at siste delen av bekken pa ny situasjon blir relativt bratt, med ca.
20 % fall.

Under detaljffasen ma det utfaeres vannlinje- og hastighets-beregninger, blant annet som
grunnlag for & dimensjonere og designe erosjonssikring i nytt bekkelgp og spesielt ved
overgang fra bratt til slakt parti. Nytt bekkelgp ma vaere tilneermet tett i bunn for a sikre
en minimumsvannfgring langs hele traseen, og for & hindre vann a trenge ned i deponiet
og bidra til utvasking derifra.

8.2 Tiltak mot avrenning fra deponi - renselosning
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8.2.1 Under anleggsfasen

Bekkelukking:
| anleggsfasen legges eksisterende oppstrems bekk i rer under deponiet. For a kunne

handtere en arsflom ma selve bekkelukkingen ha en dimensjon pa 1000 mm. Eventuelle
flommer sterre enn drsflom i anleggsfasen (2-3 ar) gar i kontrollert overlgp og i kanal over
deponifylling. Videre nedstrems kan rgrdimensjon reduseres til 800 mm ved 50 %o fall.
Ved utlgp til eksisterende bekk ma det erosjonssikres saerskilt med stein. Dimensjonering
og design av erosjonssikring ved utlgpet vil bli giennomfart i detaljfasen.

a5 Kapasitet debvis fylte rer — N 5
Dimensjon |"3"|]'|:II | — R A M B L L
Fyllingsgrad |?5 3
Fal |5‘|]I | Promille
Ruhet, mannings M |5'[|' | |Eetnngledninger M=80 w
Wannfering, O |2"3'|:M | /g
Hastighet, v |'E-E' | ms

Berean
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Dimensjon |E‘[:'[:l | mm R A M B L L

Fylingsgrad |75 %

Fall 1200 | Promill

Ruhet, mannings M |50 | [Betongledninger M=80 -
Vanrfaring, Q |2604 | 1s

Hastighet, v 114 | mss

Beregn

Figur 8-8. Eksempel pa rerdimensjon videre nedstrams bekkeinntaket til deponi BAATZ.

Overvann fra deponi og renselgsning

Overvann fra deponier, spesielt i anleggsfasen, kan pavirke miljget og vannkjemien
negativt ved avrenning av partikler og utvasking av nitrogenforbindelser. Reduksjon av
avrenning fra deponiet er et grunnleggende tiltak for & minimere avrenning av
forurensede partikler fra anleggsomradetalt. Alt (rent) overvann som stremmer inn mot
deponiet (fremmedvann) ber avskjeeres, og bekker/vannveier ma isoleres/lukkes/flyttes
slik at ikke bekkevannet/vannveier inngar i avrenningen som skal renses.

Det er i dag ingen konkrete myndighetskrav til rense-/prosesslgsninger for avrenning fra
deponier. Handtering og rensing av deponi-avrenning ma tilpasses forventet vannkvalitet
i ulike avrenningstilfeller samt resipientens sarbarhet. Aktuelle renselgsninger dersom
resipient er sarbar vill kunne vaere sedimentasjonsdam med fast vannspeil. Arealbehov
ca. 2-2,5 % vil gi en renseeffekt for partikler pa ca. 70-85 %, mens fangdam (med konstant
vannspeil) med areal ca. 0,5-1,0% gir en forventet renseeffekt pa ca. 50-75%.

Avrenning fra deponiet Bjgrset ledes via greftesystem til en sentral nedstrgms
sedimentasjonsdam, som ogsa fungerer som en fordrgyningsdam. Prinsippet er vist i
Figur 8-9. Bruk av fangdam ble ogsa vurdert (mindre dimensjon, hayere belastning), men
da det forventes en del finstoff i massene som skal deponeres anbefales
sedimentasjonsdammer.
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Figur 8-9. Prinsipplosning av sedimentasjonsdam/-basseng med permanent vannspeil. Kilde: COWI AS, 2020.

Sedimentasjonsdammen kan dimensjoneres i henhold til anbefalinger i Statens vegvesen
V240 kap 10 (heringsutkast) samt Statens vegvesen rapport 295, hvor krav til renseeffekt
settes til ca. 80 %. Slike dammer kan dimensjoneres basert pa et volumbehov pa 200-250
m?3 per redusert ha, altsa ca. 2-2,5 % av redusert areal. Vanndyp t@rrveer ca. 1,2 meter og
inntil 2 meter vanndyp ved full kapasitet/flomhendelse. Et viktig suksesskriterie er at
dammen hele tiden er vatt/fast vannspeil, det vil si at bunnen og sidekantene opp mot 1,2
meter ma vaere tett.

Videre anbefales det dykket inn- og utlep, og at dammen har skrakanter (sikkerhet).
Lengde-breddeforhold for dammen skal vaere ca. 3-4: 1.

Forsedimenteringssonen utgjer typisk 15-30 % av totalvolumet. Det bgr vaere mulig a
temme innlgpssonen for sedimenter i lgpet av anleggsperioden.

Endelig dimensjonering, utforming og plassering av avskjerende grgfter samt
sedimentasjonsdam inkludert tilhgrende kummer og ledninger utfgres i detaljplanfasen.
Erfaringer fra tilsvarende sedimentasjonsdammer i omradet som na er i drift tillegges
vekt.
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8.2.2 Ftter anleggsfasen

Nar deponiet er etablert og vannkvaliteten fra avrenningen har stabilisert seg til et
akseptabelt niva, kan sedimentasjonsdammen fylles igjen og settes ut av drift. Vannveiene
vil bli oppretthold slik som fer. Eventuelt behov for & beholde sedimentasjonsdam for
flomdemping vurderes ved overgang til permanent fase, blant annet basert pa
faktiske/resulterende avrenningsforhold fra deponiomrdadet, samt muligheter for
demping i forsenkninger/groper pa deponiomradet.

Massedeponi pa 130 000 m? vil gke avrenningen noe. Avrenningsfaktoren vil trolig gke fra
0,4 fra naturlig felt til i starrelsesorden 0,7 for massedeponi. Dette vil gi en total ekning pa
avrenningen pa ca. 0,26 m?/s til feltet, ca. 4 % (0,26 m3/s /6,67 m?>/s). Det vil si marginal
gkning pa avrenningen.
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9 VANNHANDTERING OG RENSING AV TUNNEL- OG OVERVANN

9.1 Generelt

Utslippsvann fra anleggsfasen vil i stor grad omfatte tunnelvann (rent lekkasjevann fra
tunnelen og produksjonsvann fra borerigg). Tunnelvannet vil kunne inneholde partikler,
nitrogen, hey pH, rester fra oljeprodukter, evt. tungmetaller og rensemidler fra
anleggsmaskiner. | tillegg vil det vaere enkelte utslippspunkter i forbindelse med
anleggsvann fra dagsonen inkludert rigg- og deponiomrader (se antatte omrader over),
som hovedsakelig vil omfatte avrenning av partikler og nitrogen (ammonium) og olje (fra
riggomrader).

| driftsfasen er det aktuelt med utslipp av tunnelvaskevann, i tillegg overvann fra vei.

Det planlegges én tunnel for ny E6 Skogheim-Fossum, jf. Figur 9-1.

Planlagt tunnel

\

Figur 9-1. Oversikt over plassering av planiagt tunnel.

Tunnelen er en del av lokalveien og har en lengde pa ca. 830 m. Tunnelen gar pa fall/synk
mot nordgst.

Det er 4 ulike vanntyper som er aktuelle ved vannhandtering av tunnel:

e Dagsonevann/overvann som har avrenning fra omkringliggende areal og inn til
tunnelapningen.

e Tunnelvann fra tunneldriving i anleggsfasen.
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e Drensvann er vann som lekker inn i tunnelen, inkludert grunnvann, og samles opp
underbygningen.
e Vaskevann fra tunnel, dvs. vann fra vask av selve tunnelen (veibane, vegger, tak, skilt

etc.).

9.2 Myndighetskrav
Felgende krav er fgrende for vannhandtering i tunnel:

- N500 - veitunneler, kapittel 8.3 System for oppsamling av overvann, brannfarlige
og giftige vaesker samt vaskevann.

- Forskrift om minimum sikkerhetskrav til visse veitunneler (Tunnelforskriften),
spesielt vedlegg 1 delkapittel 2.6.1 Avlgp.

- Statens vegvesen rapport nr. 99. Estimering av forurensning i tunnel og
tunnelvaskevann (Statens vegvesen, 2013).

9.3 Tunnelvann
9.3.1 Dagsonevann/overvann som har avrenning inn til tunnel

Tunnelen ved Vindaslien gar pa fall mot nordegst. Dette betyr at vann som har ev.
avrenning inn til tunnelen ma avskjaeres ved tunnelinnslaget i vest.

Avrenningsanalyse for planlagt situasjon over planlagt tunnel viser at overvannet har
avrenning nordover og ned mot lla, jf. Figur 9-2. Det planlegges en ny stikkrenne rett for
tunnelinnslag/pahugg i vest for a unnga at overvann kommer inn i tunnelen, jf. delkapittel
5.4 Kryssing 3 - Tunnelinnslag vest (tunnelinnlgp).
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Figur 9-2. Avrenningsanalyse av dagens situasjon (overst) og planlagt situasjon (nederst) for tunnel ved
lokalvei,

9.3.2 Tunneldrivevann

Vannkvaliteten pa drifts- og drensvann fra tunnelbygging (heretter kalt tunnelvann) vil
variere forholdsvis mye i den perioden anleggsarbeidene foregar. Typisk for tunnelvannet
er at det i perioder vil ha heyt innhold av suspendert stoff som fglge av stor aktivitet
knyttet til bl.a. boring og sprengning, nedmaling av steinmasser ved bruk av
anleggsmaskiner. Det kan forventes en variasjon i konsentrasjonen av suspendert stoff i
drifts- og drensvann fra 100 - 20 000 mg suspendert stoff per liter (Norsk Forening for
Fjellsprengningsteknikk, 2009).
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Tunnelvannet vil ogsa inneholde uomsatt sprengstoff som medferer hgyere utslipp av
nitrogen. Som eksempel kan nevnes at slurry (emulsjonssprengstoff bestdende i
hovedsak av NH4NO3), har et nitrogeninnhold pa 26,2 %. Det kan paregnes at mellom 7 -
15 % av nitrogenet forblir uomsatt etter sprengningen, og kan finnes igjen i drensvannet
og tunnelmassene. Av det uomsatte nitrogenet vil i starrelsesorden 50 % kunne folge
tunnelvannet til resipienten. Den reelle andelen av totalt nitrogen som falger
tunnelvannet forventes a vaere lavere. Erfaringer og teoretiske beregninger har vist at i
starrelsesorden 2 - 5 % av totalt nitrogen falger tunnelvannet til utslipp i resipienten.

Rensemetodikk for fjerning av nitrogen har ikke blitt benyttet for utslipp av tunnelvann og
er en lite aktuell problemstilling.

| tunnelanlegg forbrukes store mengder sementprodukter bade til injeksjon og til
sproytebetong. Dette farer til at drensvannet i perioder kan fa svaert hgy pH. Det er ikke
uvanlig at pH kan komme opp i 11 - 12,5 rett etter bruk av store mengder spraytebetong
eller injeksjon. Dette vannet kan og ber pH-justeres ved at det tilsettes syre eller
karbondioksid. Dette er imidlertid prosesser som krever en hyppig og kvalifisert
oppfelging for a oppna et sikkert resultat. Langvarig lufting av tunnelvannet vil ogsa kunne
gi en ngytralisering av pH. Terrengspredning av anleggsvann og utnyttelse av naturlige
neytraliseringsprosesser kan benyttes der forholdene ligger til rette for det.

Ved bruk av enkelte typer tetningsmidler, kan tunnelvannet ogsa inneholde rester av
kjemiske komponenter som inngar i disse stoffene, og det vil vaere nedvendig a
giennomfgre en risikovurdering knyttet til stoffer som kan gi skadelige effekter.

Ved anleggsarbeidet vil det vaere stgrre eller mindre fare for oljesegl, for eksempel ved
fylling av tanker og oljeskift pa maskiner, eller ved lekkasje fra midlertidige oljelagre.
Oljerester fra brudd pa hydraulikkslanger, lekkasje fra boremaskiner og annet
anleggsutstyr kan ogsa komme ut i tunnelvannet. Det vil ofte vaere usikkerhet med hensyn
til giftige forbindelser i oljeprodukter (PAH, samt tilsetningsstoffer som benyttes til
injeksjon). Sprengstoff skal imidlertid inneholde rene mineraloljer med lavt
aromatinnhold. Ulike miljggifter (for eksempel PAHer) som fglge av drift av
forbrenningsmotorer. Det forutsettes at man etablerer utstyr som kan ta hand om
oljeutslipp, samt renseanlegg som skal ta hand om den delen av oljen og forbindelser i
oljen som bindes til partikler.

For gvrig gjenspeiler tunnelvannet den kjemiske sammensetningen av berggrunnen i
omradet, og for enkelte typer fjell kan tungmetallinnholdet veere forhgyet.

Krav til rensing

Det ma settes minimums grenseverdier for rensing av vann i utslippssgknad som sendes
Statsforvalter. Dette utferes av Miljg i detaljfasen. For & kunne resirkulere utslippsvannet
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er det ngdvendig at partikkelinnholdet reduseres til minst 50 mg suspendert stoff per
liter.

9.3.3 Drensvann

Drensvann, innlekkasjevann og grunnvann, vurderes som rent vann. Vannet blir fanget
opp av dreneringssystem og fort ut av tunnelen.

Dimensjoneringen av drensanlegget utfgres i fht. N500 -veitunneler kapittel 8.3.

9.3.4 Rensing av vaskevann

Vaskevannet fra tunnelrenhold, uavhengig av trafikkmengde og lengde, har vist seg a
vaere sveert forurenset (Meland og Regland, 2018). Vaskevannet inneholder stoffer som gjar
at utslipp av vaskevann vil kunne medfgre overskridelser av grenseverdier og
miljgkvalitetsstandarder (Meland og Reland, 2018). Sammenlignet med forurenset
overvann fra hegytrafikkerte veier sd er konsentrasjonene av forurensningsstoffer i
tunnelvaskevann betydelig hgyere (Meland og Reland, 2018).

Alt vann fra tunnel skal ledes til fordrayningsmagasin og renseanlegg fer utslipp til
resipient. Renseanleggene skal hovedsakelig redusere mengde av suspendert stoff, olje,
og justere pH til akseptable verdier. Det ma settes minimums-grenseverdier for rensing
av vann i utslippsseknad som sendes Statsforvalter. Dette utfgres av Miljg i detaljfasen.

Aktuelt tiltak kan vaere & anlegge lukkede sedimenteringsbasseng og oljeutskiller far
utslipp til resipient. Tunnel-vaskevann behandles separat i egne oppsamlingsbasseng
med tilstrekkelig volum for oppsamling av en helvask og mulighet for lang oppholdstid.
Kontrollert tamming av bassenget tilpasset sarbarhet i resipient.

For planlagt tunnel, med fall/synk mot nordest, er det naturlig & etablere renseanlegget
for vaskevann ved eller naer tunnelinnslaget i st (nedstrems), ved ca. profil 35180. Utslipp
til llama vurderes saerskilt i detaljfasen. Det ma settes av ngdvendige arealer til magasiner
og renseanlegg.

9.4 Dagsonearbeider og riggomrader

9.4.1 Planlegging av anleggsaktiviteter og vannhdndtering

Fer oppstart av anleggsfasen utarbeides for hvert anleggsomrdde en
vannhandteringsplan som omfatter:
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e Avskjerende tiltak, som avskjerende grafter eller bruk av stikkrenner. Bruk av
stikkrenner under anleggsomrader er aktuelt ved bygging av anleggsveier, rigg- og
deponiomrader. Dette vil ogsa serge for at de naturlige hydrologiske forholdene
ivaretas, og er saerlig viktig i myromrader.

e Dimensjonering av renselgsninger og avskjaerende tiltak. Ved dimensjonering skal det
tas hensyn til perioder med sngsmelting og flom (20-drsintervall), og giennomfares i
henhold til gjeldende veiledere, for eksempel Norsk Vanns veiledning i
overvannshandtering.

e Planlegging av tiltak/anleggsaktiviteter. Ved planlegging av anleggsvirksomrader skal
det tas hensyn til:

o Klimaforhold, og perioder med sn@smelting. Tiltak i og naer vassdrag skal ikke
giennomfgres i perioder med risiko for flom og hgy vannfering.

o Grunnvannstilsig til gravegrop. | omrader med hgy grunnvannstand skal tilsig
av grunnvann reduseres ved god planlegging av tiltak, slik at tidsperiode med
apen gravegrop reduseres.

o Det skal ikke forega mellomlagring av masser langs vassdrag og oppstrems
avskjerende grofter.

o Kjering i blgte omrader skal planlegges pa forhdnd. | blete omrader skal
terrengskade/kjarespor reduseres ved bruk av matter eller andre tiltak.

o Skade i terreng og kantsone repareres sa snart som mulig, for eksempel ved
bruk av geonett.

o Trafikksikkerhet under utfordrende kjgreforhold. | anleggsperioden vil det
veaere en del anleggstrafikk i omradet, noe som vil medfgre sterre risiko for
trafikkuhell som kan faere til utslipp til vassdrag. For & redusere faren for
trafikkuhell er det viktig at kjgring avpasses trafikkforholdene, og at det ved
reduserte kjgreforhold gjeres tiltak for & utbedre forholdene.

9.4.2 Renselosninger

Ved prosjektering av renselgsning skal det tas hensyn til at renselgsningene skal fungere
i vinterperioden (lave temperaturer), i tillegg skal det tas hensyn til flomperioder
(sn@smelting). Det skal tas hensyn til falgende prinsipper:

1. Sandfang med dykket inn- og utlgp. Pa grunn av klimatiske forhold skal overvann
ledes til sandfangkum med dykket innlgp, slik at anlegget ogsa vil fungere i
perioder med sn@gsmelting og i perioder med lav temperatur. Dykket utlgp vil
forhindre partikkelflukt.

2. Sedimentasjonsanlegg. Fra sandfangkummen ledes vann til
sedimentasjonsbasseng. Anlegget skal vaere utrustet med oljeutskiller.
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Et eksempel pa utforming av et sedimentasjonsanlegg vises i (deponier) og sammenfattes
i teksten under:

1. Anlegget skal ha bade et kammer til forsedimentering og et hovedbasseng.

2. Anlegget skal utformes slik at det er muligheter for jevnlig teamming for sedimenter.

3. Utslippsvann kan gjerne ga via kantsone til bekk i tilfellet uberert kantsone, alternativt
gjiennom en filtergroft med pukk/sand fer utslipp.

9.5 Overvann fra vei

Grad av forurensning av overvann fra veioverflater i tunnel er avhengig av veitrafikken og
vedlikehold av veien. | tillegg vil atmosfaerisk deposisjon ogsa spille inn. Grad av
rensekrav/behov er avhengig av trafikkmengde og resipientens sarbarhet.

Bortledning og rensing av overvann fra vei vil bli ivaretatt innenfor omrade for veiformal
i henhold til Statens vegvesens handbok N-200. Resipientene i planomradet er vurdert a
ha middels til hey sarbarhet (Mgller, 2020. ref. 2.1.5 Krav ti/ rensing av forurenset
overvann fravei.

Rensetiltak skal benyttes hvis vannforekomsten har middels eller hagy sarbarhet, det
benyttes derfor infiltrasjonsgrefter som trinn 1 rensing. Det er dette som er planlagt for
planomradet. Grefteutforming og infiltrasjonslasning vil variere avhengig av
topologi/grunnforhold. Ved infiltrasjon i greftebunn vil det etableres terskler ved jevne
mellomrom.

Ved behov vil veigraftene ogsa utnyttes til fordreyning av overvann fra veiflatene, ved at
det jevnlig etableres terskler. Fordrgyning vil vaere ngdvendig ved infiltrasjon til
groftebunn og/eller dersom veivann ma fordreyes for & unnga at nedstrems vannvei blir
negativt pavirket. Dette gjelder primeert for utslipp fra greft til sma vannveier/bekker.

Groftesnittene og hyppighet av/lengde mellom grafteterskler vil variere, men typisk vil det
kunne samles opp ca. 0,5 m?® per lgpemeter vei/25 m? veianlegg ved ensidig fall pa veien.
Det betyr at graftemagasinene har en kapasitet pa ca. 20 mm nedber. For paslipp til sma
bekker/vannveier, med flomutsatte nedstrems-kryssinger eller vannveier, kan eventuelt
groftetverrsnittet gkes noe.
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10 GRUNNVANN

Oversikt over grunnvannspotensialet i omradet langs ny E6 er vist i Figur 3. Utenom to
mindre omrader med begrenset grunnvannspotensiale vil veien ga i omrader uten
grunnvannspotensiale. Det foreligger to malinger pa grunnvannsniva langs traseen, hvor
grunnvannsnivaet er registrert a ligge 5 og 0,2 meter under terreng (se geologisk
rapport, G-rap-D7-001-1350036723). Malepunktet hvor grunnvannsnivaet er registret 5
meter under terreng er plassert i omrdade uten grunnvannspotensiale (profil 31980).
Malepunktet hvor grunnvannsnivaet er registrert til 0,2 meter under terreng er ved

profil 32110, og ligger i massene oppgitt med begrenset grunnvannspotensiale.

| omrader uten grunnvannspotensiale og hvor lasmassetykkelsen er svaert begrenset, er
det antatt at utbyggingen i liten grad vil pavirke grunnvannsnivaet. | omrader hvor veien
gar pa fylling vil det veere liten eller ingen pavirkning pa grunnvannsnivaet. | omrader
med dype skjeeringer kan oppstrems grunnvannsniva bli pavirket. Eventuelle
konsekvenser pa grunnvannsniva i omrader hvor veien gar pa skjaering ma derfor
hensyntas i framtidige seknader.
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Figur 3. Oversikt over grunnvannspotensiale i omradet, hentet fra NGUs lgsmassekart. Veien gar i hovedsak i omrader uten
grunnvannspotensiale (gra farge), og to mindre omrader med begrenset grunnvannspotensiale (lysebla farge).

Pavirkning av grunnvann i forbindelse med utbygging av ny tunnel for lokalvei er

beskrevet i ingenigrgeologisk rapport («/rngeniorgeologisk rapport tunnel for lokalver i
Vinddsliene for reguleringsplan E6 Skogheim -
Fossums»).
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11 EKSISTERENDE VA-ANLEGG

Midtre Gauldal kommune er kontaktet og bekreftet at det ikke er kommunale vann- og
avlgpsanlegg langs planlagt ny vei og dens plangrense.

Forurensning av drikkevannskilder/vannbrenner og tilhgrende private ledningsanlegg er
ivaretatt i egen fagrapport.
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