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Vedlegg Beskrivelse Revisjon

1 G-100 t Forslag overvannstiltak skoletomt og veg 1
2 G-101 t Nedslagsfelt og flomveier for tiltak 1
3 G-102- Nedslagsfelt og flomveier etter tiltak 1
4 Overvannsberegninger (Q20 + Q200) 1
5 Beregning av ngdvendig dimensjon flomgraft 1

Flomsikring H3, Vigrestad.

6 VIG300, Vanndybde i planlagt tilstand med overlgp fra kummene. i
7 G110 t OMTILTAK VED LANGGATA, Atkomstveg alternativ 2 2
8 G111 t OMTILTAK VED LANGGATA, Atkomstveg alternativ 1 1
9 G112 t OMTILTAK VED LANGGATA, Atkomstveg alternativ 3 1
10 G113 t OMTILTAK VED LANGGATA, Atkomstveg alternativ 4 1
11 G115 t ATKOMSTVEG ALTERNATMifnvis utbygging 1
12 D001t VEGANLEGG, PLAN OG PROFIL HAUGSTADVEGEN 1
13 G116 t OVERVANNSPLANed Langgata 4
14 G117 t OVERVANNSPLAMed skoletomt 1
15 G118 t OVERVANNSPLANord for Haugstad 1
16 G119 t OVERVANNSPLANgr for Haugstad 4
17 G120 t PLAN OG PROEFI&ar for Haugstad 4
18 G-121 t OVERVANNSPLAR®vrig reguleringsomrade 4
19 Overvannsberegninger for revisjon 4 4
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1 INNLEDNING

Ha& kommune er i oppartsfasen med & fastsette planprogram for omradereguleringsplan for
Vigrestad skole og idrettsomrade. | den forbindelselead Energy engasijert til & utfare e
kartlegging av overvann og flgeé Vigrestad, sanviurderingav atkomstgate med hensyn til
flom.

Formalet med planen er a regulere barneskole pa ny skoletomt gst pa Vigrestad. Samtidig skal
det etableres ny flerbrukshall i tilknytning til idrettsomrade like ved. Planarbeidet skal legge til
rette for gode gangforbindelser og trygge veglgsninger. Bélgstav skoletomten skal det
anlegges ny atkomstveg mellom Langgata og Haugstaduegemunen gnsker at

atkomstvegen skdiingere som flomsikringstiltak mot nedslagsfelt i gst.

Arealet pa skoletomten er forelgpig pa ca520 n¥, mens planomradetr satt pa ca27 ha.
| forste del avapportener detkunskoletomten og atkomstvegen sdotir vurdert da
planomradet innehastore arealer som ikke hpévirkningpaovervann og flonfor
utbyggingerav skoleomradet

| revisjon 4 er det gjort en helhetlig overvannsvurdering for hele regulplamgsetter
bestilling fra H&A kommun®ette beskrives naermere fra kapittel 7.

Forelgpig plakart, datert 30.01.25

| revisjon 5 er overvannshandtering og konsekvenser for jernbanen naermere utredet etter
innspill og innsigelser fra bergrte myndigheter.
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Norges geologiske kartdatabase (NGU) visgruatnforholdend all hovedsak bestar av
morene, med emindre omrade av torv og mgprvest i planomrade©Omradet faller mot
sgrvest og €t er antatt middels god infiltrasjonsevne i morenemassene, mernswgtog
torv ikke er egnet for infiltrasjon.

Reguleringsgrense.
Skoletomt

" Lesmasseflate - forenklet lartografi

Tynn morene (12)

SRS

v

Tykk morene (11,13, 16-17) N
E—’ Avsmeltingsmorene (14)
B Randmorenet-sone (15) \
Breeivavsetning (20-23) \
Bresjo-finnsjpavsetning \
(30-31. 35-36)
[ Hov- 09 fiordavseining <
tykt dekke (> 0.5 m) (40-41) 1
Hav-, fjord- og strandavsetning, £ |
tynt dekke (< 0.5 m) (43) e

- Marin strandavsetning (42, 44) ]
Elve- cg bekkeavsetning [
(50-52, 206) !

Bresjotapning (53-55)
Flomavsetning (58-57) /
Vindavsetning (60) /

Forvtringsmatenale (70-73) s |
[ Skredmateriale &7 i
(B0-82, 301-318, 320-321) 1

\

I steinbreavsetning (83) \
B 1orv og myr (s0) \
Tynt humus-torvdekke (100-101)

Fylimasse (120-122)
Bart fiell, stedvis tynt losmasse-
dekke (110, 130, 135-136, 140)

+ O ¥ mfittrasjonspotensiot
» ?WM-'M

Utklipp fra lasmassekart (NGU)

B 5ova oot

I Antatt middels goat
Antat e godt
Antatt uegnet
Ikke Klassifisorl

+ /) ¥ Norges grunakart - gritons

Utklipp fra infiltrasjonspotensial (NGU)
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1.1 GRUNNLAG

Kartleggingen av overvann og flom er basert pa fglgende grunnlag:

Kartgrunnlagnottatt 03.02.23

Flomsikringskonseptigrestad av Dr. Blagypr. @verland, datert 29.01.2016
VAkart mottatt 16.04.24

Terrengmodell og feltavgrensning fra SCALGO Live

NVE Atlas (lgsmassekart)

Befaring av omradet 12.04.24

Forelgpig plankart, datert 30.01.25.

X X X X X X X
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2 OVERVANN&RDRING

Nar det gjelder vurdering av overvageindeti dette kapitteletvurdertareakt til skoletomten
og ny atkomstveg. Det vil ikke veere tilrenrtihgkoletomtenfra ovenforliggende arealer da
atkomstveg vil fungere som avskjeerende giét erfor dette omradet vurdert
overvannmengderog fordrayning for 20 ars nedbaer.

Flom vurderes i kapittel 3, men er begrensedvienning moatkomstveg og arealer gst for
denne.Det er ikke gjort vurderinger av flom for skoletomten og omradet vest for atkomstveg.

2.1 BEREGNINER FOR OVERVANN OG FLOM

Utbyggingen av skoletomten og ngdvendig atkomstgate utlgser krav om fordrgyning av
overvann. Det er derfor gjort en beregning pa de endrede flatene innenfor plangraesen
gjentaksintervall 20 aDet foreligger ikke detaljer for utbyggingen av skoletorogizsning
for atkomstveg ehellerikkeendeligbestemt Overvanngeregningerfor skoletomt ogreg

ma derbr ses pa som orienterende

Det er gjort flomberegninger for omradeppstrems planomradehed 200 ars

gjentaksintervallAvrenning fra adslagsfeltebppstremsatkomstveganges opp i flomgraft
og vil ikke pavirkskoletomten Avrenningskoeiienter i flomberegning er gkt med 30fé6a
ta hgyde for metning i grunnermenhold til anbefalinger fratatens vegvesen handbhR00.

Beregningene er gjort med den rasjonelle metodeenhold tilvedlegg 9 VAnormen Det
er benyttet klimafaktor og sikkerhetsfaktor semstrengere enn kranei vedlegg 9, etter
anske fra kommunemet eri VAnormenikkeanbefalt & benyttelenrasjonelle metodepa
felt med starre areal enn 20 hidedslagsfeltet i flomberegningen erlfiover 50 ha samlet

Q=A @ik ky

Q = dimensjonerende avrenning (I/s)

A = Feltareal (ha)

@ Avrenningskoeffisien) (

i = Nedbgrsintensitet (I4sa)

ki= Klimafaktor (benyttes kun pa fremtidig avrennir
ks = Sikkerhetsfaktor

20 ar for transportsystemerg fordrgynin
Dimensjonerende returperiode: 200 &r for flomp y <9 yning

Den rasjonelleofmel:

Klimafaktor: 1.4 Sikkerhetsfaktor] 1.1

Malestasjon: Time- Lye

HEAD ENERGY UP AS : n KONTORER
H = MO

Org.nr: 925 044 229 A: Vassbotnen 11B, 4313 Sandnes

ENERGY

www.headenergy.no A: Lonningsvegen 47, 5258 Blomsterdalen




Sidel0av48

Nedbgrintensitefor valgtmalestasjon mangler i Wformendata for intervallen®0-180 min
og 720t 1440 min Det er derfor hentet inrdata for disse intervallene fra Norsk klimaservice
senterogdisseer merket med mgrkere farge i tabellen nedenfor.

Val’ighet 30min 45min 60min 90min 120min 180min 360min 720min 1440min
20 ar 137.8 101.6 78.0 508 40.8 317 22.2 144 9.2

200 &r 208.4 151.8 1146 873 65.7 49.7 30.0 @ 203 12.7

2.2 OVERVANNSHANDTERMOGXKOLETOMT OG ATKOMSTVEG

Skoletomen varierer noe i areal pa de ulike forslagenatkibmstveg. Det erberegningen
forutsatt et areal pa 27 5004ttilsvarer atkomstalternativ 2)tforming av skoletomten og
utearealene pavirkenaenningsfaktorenSiden det ikke foreligger noen plang&oletomten
per na er det forutsatt en faktor @§7. Med eksempelvis grgnne tagstor andelpermeable
flater i uteomradet er det mulighet for a redusere faktorerMaksimailt tillatt pasliper satt
ut fra naveerende nedbarskurve for 10 min med 20 ars gjentaksint@&@gedigning rad
forutsetningene ovenfogir et fordrgyningsbehov pa 62C for skoletomten Atkomstveg er
forutsatt pal2 400 m (tilsvarerGS og vedlate alternativ 2)Fortetting awdissearealenegir
et fordrgyningsbehov p850 nt for veg.

Det bari tidlig fasetilrettelegges for apen handtering av overvamian Forslag til tiltaler
listet opp under Det er laget en enkel skisse, tegnid@@ over skoletomt og atkomstveg
etter forutsetninger som foreligger.

2.2.1 FORSLAG TIL FORDR@YNINGSTILTAK SKOLETOMT

1. Apent fordrgyningsareal i sast pstomten (Punkt A tegning I00). Omréadet faller mot
s@rvesiog ved a sette av areal til apen fordrgyning i sgr vil det etr@ tilfare overvann her
til fordrayning Arealer til fordrayning kan tilretteleggés flerbruk eksempelvis gjennom
nedsenkede arealeil lek.

2. Beplantedearealerbgr utformessom forsenkninger slik at de ved store nedbgrsmengder
kan oversvgmmed-or eksempel som et regnbelier nedsenkede gressareal.

3. Nedsenkede arealdilrettelagt for oppstuving av overvanpa parkeringsplasser.

4. Granne og/eller bla takflateArealene pa tak kan brukes til badsadnle opgakvann
samtredusere avrenningsfaktoreWed grgnne tak etableres en plantematte pa tak slik at
takvann forsinkes, mens bla tak innebaanertett membran med strupet utlgpa tak slik at
takvann kan stuve seg opp @g begrenset vannmengdederefares.

5. Infiltrasjonssandfang med strupet utlgg fordrgyningsvolum rundt kurBidrar til
infiltrasjon og fordrgyning av overvann.

6. Nedgravd fordrgyningsmagasin. Fortetting av eksisterende jordbruksareal utlgser store
krav til fordr@gyning og det vil nok vaere ngdvendig a supplere med fordrayamupigasin
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2.2.2 FORSLAG TIL FORDR@YNINGSATRBKMSTVEG

1. Nedsenkegrgft i senter mellom GS og Vieg a fordrgye overvan(Punkt C tegning
G100).

2. Infiltrasjonssandfang mestrupet utlgp odgordrgyningsolumrundt kum.

3. Resterende mengde i rarmagasin. Mulighet for a fange opp overvann i graftene for
infiltrasjon og viderefaring til rarmagasied starre nedbgrsmengder.
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3 H.OMVURDERING

Nar det gjelder vurdering av flom er delette kapitteletvurdert areal gst for ny atkomstveg.
Det foreliggeHomsikringskonsept for Vigrestathtert 29.01.2016av Dr. Blasy og Dr.
@verland som legges til grunn for vurderingene i denne rapporten. Nedenfor falger en
oppsummering av dédeskrevnesom er aktuelfor planomradetTiltak fra rapporten knyttes
sammen med planlagt utbygging av skoletomten.

3.1 FLOMSIKRINGSKONSNMIIRESTAD

Eksisterende situasjon felt gst

Phanomradet ligger i felt gst i Flomsikringskonsept Vigrestad. Nedslagsfeiteget av
frittrennende vann fra skraningemest i Vigrestad.

Hovedstramningsvei kommer nord for Langgagaleler seg i to sar for denog slaper
oversvgmmelserbebyggelsenedstrams begge avgreiningeme strgmningsveien.
Idrettsplassen er sikret gjennom en viglinendestruktur som fgrer overvanmot sg@st og
videre i kanal gst. Ved Haugstadvdezies kanal gst inn i ledning DN&@dn leder overvann
mot Kvassheimsana. Denne har imidlertid ikke kapasitet til flomvaaet ogerskytende
vannet fyller terrengsakket nord for Haugstadveiémnet nar ogsa delew bebyggelsen og
oversvgmmer Haugstadveien.

-~

Forgrening av
stremningsveien

N l e 2 ;
_ \ Voll-lignende
S struktur som sikrer
idrettsplassen

Srgmningsveiene gst i Vigrestid flomsikringskonsepte(Figur 3.6, éntet fra rappor}
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TiltakVIGM6 t flomgreft gst

Det er i rapporten planlagt en flomgreft fra ndod Langgata ogarover mot eksisterende

kanal gstNord for Langgata ma det i tilletigflomgraftetableres en flomvoll for & sikre at

vann fra skraningene i sin helhet blir fanget ¢ 120 nmed inntil 1 m hgyde)

Flomgraften fares under Langgatad rarledning DN1000 og gar pa gstsiden av stikkveg mot
sgr.Det er i rapporterdimensjonert en kanal med bunnbredde in5dybde 1 m med

skraninger pa 1:fr flomgrgften nord for Langgathledstrgms Langgata ligger terrenget
lavere enrkanalens planlagte hgyde og ma deffdles oppfor & oppna @nsket tverrsnitt.

Ngdvendige dimensjoner pa eksisterende kastér oppgitttil bunnbredde pa 2 m,1:1
skraning ogamlet bredde 5 med helning 7 %

Langgata

VIG Mﬁ_ - flomgreft ost-

-
-

tilforsel B
/ Q—O3m/s

| flomlep/ utbygging av elva i tilfellet elva er lite
__ (evnt. er oppmaling nedvendig) I
= Q=15m¥s \ = bunnbredde = 2,2 m; samlet bredde ca. 5 m
innlap mulig P e skraning = 1:1
kum jembanelinje | q - 2 2m's ’ lengde = 326 m; helning = 7 %
N O \E/\ Qmax =34 m¥s

. ~
M/ -~ 4

Utkllppfra vedlegg 6 somiser aktuelle tiltaka flomS|kr|ngskonsepteVIG300«V|grestad

vanrdybde i planlagt tilstand med overlgp fra kummepg €xlima
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3.2 HOMHANDTERING

Flomsikringskonsept Vigrestad legger grunnlagdtdadteringen aflom ved
skoleutbyggingerDet er ikke gjort vurdering av omradet vest for ny atkomstveg. Som det
fremkommer av Flomsikringskonseptet vil oversvammelser langs Skulehagen (vest for ny
atkomstveq) forhindres ved bygging av tiltak VIG M6 flomgraft gst.

3.2.1 OPPSTROMETBYGGINGEN

Tiltak oppstrgms planomradet bgr ses i sammenheng med utbyggingen for a sikre
viderefgring av flomvann oppstrems Langgata videaehengig av oftomvoll og graft nord

for Langgata som beskrevet i rappblit etablertsammen med atkomstvegombeskrevet i
rapportskalflom oppstrems Langgatanges opmwgledes gjennom@1000 under Langgata.
Skisserte lgsninger for flomhandtering for de ulike atkomstalternativene ved Langgata er vist i
vedlegg 710.

3.2.2 VED UTBYGGING

Ny fomgrgftnedstrgms Langgatom beskrevetrapporten vil naturlig falgatkomstvegen
sgrgstDet er tilstrekkelig at vegen legges 0,5 m over eksisterende terrengdien sital

fungere som flomvoll. Det er forutsatt 2 m bunnbredde, 1:2 skraning mot veg og 1:3 skraning
mot eksisterende joforuksareal beregning av kapasitet pa flomgrdda vil vanniva i graft

veere rett i underkant av 45 cm ved 200 ars nedbgrshendséseedlegg 5 aapport fra
beregningn med mannings formeDet bgr settes av aréast foratkomsveg i et belte pa

min 4,5 m til 3 etablere flomgraft
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Vegmodell alternativ 2 er lagt inBdalgo som linjefvises i gult i utklipp underSom
simulering av tiltak er det lagt til en heving av terrenget langs ytterkant veg np@t @& m.
Avrenningslinjensom blir skjeert av som fglge av utbygdmiger da vegntil svingen i sgr
far detrennerut pa jordbruksareat.

Utklipp fraarbeid®@mradei ScalgoVegkant mot gdult. 2) er hevet med 0,5 m fra
eks. terrengmodell.

3.2.3 NEDSTROMSTBYGGINGEN

Tilgjengelig terrengmodell i Scalyp hgydedata er utdatert i forhold til dagens situasjon.
Eksisterende kanal gst som er beskrevet i flomrapp@ntékke lenger apen slik det
fremkommer av terrengmodellen som er benyttet i kartlegginghistoriske kart kan man se
en endring i terrenget mellom 2014 og 2018 som ikke er fangeit t@pengmodellerda det
ikke foreligger data pa bekkelukkingea ortofoto nedenfarKanal gst er trolig rerlagy
forutsetningen foflomhandtering nedstrems planomradetaarmedendret Det maderfor
ses [@ alternative lgsninger.

Ved befaring pa omradet ble detgistrert bekklgplangsgrensen i sgrast pa eiendom 79/9
med et tilhgrende bekkeinntak i sgr pa @dDéter uvisst om den omtalte elsterendekanal
ast somskulle veert benyttet til pAkobling er erstattet med denne bekken i grensen eller om
det finnes en rarlagt bekk i tillegg til den dpne bekken i grensen mot naboeiendom.
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Ortofoto fra 2014viser apen bekk
(Historiske kart hentdta

Ortofoto fra 2018iser lukket bekk
(Historiske karhentetfra
kart.finn.no)

kart.finn.no)

Alternativ 1t Minst mulig inngrep

| tillegg tila simulere ny vegkant i gst er det ogsa forsgkt & simuldveld®lukking i
terrengmodellen. Det er lagt inn en heving av terrenget her forpa sstt

avrenningsmgnster og oppstuving av vatan kanal gstDet er ikke gjort innmalinger av
terrenget, s&imuleringemma kun ses pa som orienterende. Terrermadr tidligere bekkan
fortsatt veereet bunnpunkt landskapet selv om det ikke lenger er en vannfgrende bekk. Slik
det er simulert na vreal over bekken veesam en forhgyning i landskapebesom trolig

ikke er realitetenSom en kan se av utklipp nedenid deti dette tilfelletdanne seg en ny
oppsamling aflomvannpa jordet ognntil ny veg far det renner videssrvest mot
Haugstadvegen.
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Det er ngdvendig med nzermere studie av ny situasjon i dette omradet for & kunne
konkludere med avrenningsmgnsteret og oppstuving av flomvann. Ved hjelp av Scalgo gir det
likevel en indikasjon pa at vannet vil stuve seg opp pa jordbruksarealet fgr detvigiene

til kulvert under Haugstadvegen. Akkurat hvor det vil stuve seg opp avhenger av hgydene pa
jordet etter at bekken ble lukket. Det er ogsa usikkert om flomvann blir sikret inn til kulvert
ved Haugstadvegen fgr det renner inn pa tilgrensende belsggg veg.

Utklipp fra arbeidsomrade i Scaldadligere bekkeldjpa terrengmodeler heveffor & simulere
dagens situasjo(Vises i svarte linjer)

Alternativ2 t Ny greft

Bekkelukkingen kan ha fart tileytt omrade foroppstuving av flomvann pa jordbruksarealet.
Som et alternativ til & beholde den lukkede bekkentikaik skissert flomsikringsrapporten
vurderes Ved & apne opp tidligere bekkekder etablere et nytt bekkelgp mot bekkeinntak
vil man sikre vannfagringsmanster og unnga frittrennende flomgaenstore jordbruksareal
Dakan marunngdoppstuving av vann midt pa jordet som simulert i alternativ 1.

Det bar innhentes mer informasjon om situasjonen i dette omradet for & ta en vurdering pa
hvilket alternativ som er hensiktsmessig. Det gjelder hovedsakelig informasjon om
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bekkelukkingen og ny terrengformasjon for vurdering av oppstuvingsareal og
avrenningsmanster pa jordet.

Utklipp fra arbeidsomrade i Scalyiser eksisterende situasjon far
bekkelukking med ny atkomstveg som avskjeerende grgft.

3.2.4 NEDSTROMIAUGSTADVEGEN

| tillegg til & sikre avrenningen ned mot kulvert under Haugstadvegen ma det ogsa sgrges for
kapasitet pa ledningsnettet mot resipient for at man skal unnga tilbakestufirge
flomsikringsrapporten gjelder dette tiltdk5 ogM7. Tiltakene vises pa vedlegg 6 (VIG300,
vedlegg til Flomsikringskonsept).

TiltakVIGM5 t Flomgraft sar

Reduksjon av vannfaringpstramskundvegen ved hjelp av mengderegula®n regulerte
vannfgringen fgres videre i lgmgreft(flomgreft ser) som falger Rundvegen. Kulvert
nedstrgms Vollvegen etableres for & fgre vannet videre fra terrengsgkk sgr for Rundvegen.

TiltakVIGM7 t Arbeider pa avlgpsnettet i Haugstad

Oppdimensjonering av enkelte ledninger ved Haugstadvegen og jernbanelinjen. Rett under
Haugstadvegen ligger @2000, men rett nedstrams eif@geFlomsikringskonseptet

ledninger pa @200 og @400 som ma skiftes ut. Ledningésmjernbanelinjen og
Haugstadvegen, samt nedstrgms jernbanelinjen trenger oppdimensjonering.
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3.3 BILDER FRA BEFARING

Bekkelgpa eiendom
grensen i sgrgst.

Kulvert under Haugstadvegen
dimensjon 1800 mm.
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4 ATKOMSIEGVHT. FLOM

Ha kommune har laget fire alternativ til atkomstgater som skal vurdeee®r utformingen i
nordre kryss som er ulik, ellers er forslagene liket er gjort en vurdering av de ulike
alternativene nedenfor med hensyn til overvann og flvledlagt rapporten ligger tegninger
pa de ulike atkomstalternativene ved Langgata som viser ngdvendig tiltak oppstrams
Langgataforslag tilplassering av kulvert og viderefgring av grgft nedstré&mdelig lgsning
ma detaljprosjekteres far eventuell bygging, megningene kan brukes som et utgangspunkt
for videre vurderinger

Alternativ 1(Tegning G111)

Plassering avedkryss i bunn av nedslagsfelt nord for Langgata. Medfarer mindre inngrep for
& samle opp overvann i sin helhet. Flomvoll pa 120 m som beskrevet i Flomsikringskonsept
kan erstattes av en mindre terrengjustering mot nytt inntak og kulvert under Langgata.
Skissert lgsning pa G111 medfgrer flomvoll pa 17 m samt et sluk nedstrgms flomvollen.

Ved riving av eiendomépgstsiden av veien er det plass til 4 etablere apen flomgraft parallelt
med atkomstveg.

BN

A\N

Utklipp fraG111
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Alternativ 2(Tegning G110)

Plassering av vegkryss lenger ned i nedslagsfelt nord for Langgata enn forutsatt i
Flomsikringskonsept. Krever derfor feerre lengdemeter med flomvoll. Medfgrer ikke behov for
riving av eks. eiendom. Veg er plassert tett pa eiendom 80/9 som kan gjgreodétamtie a

fa nok plass til & etablere flomgrgft forbi her, nierig lasbartuten store endringer i
veglinje.Skissert lgsning pa G110 medfarer 70 m flomvoll samt et sluk nedstrams flomvollen.

Utklipp fra G1@Q
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Alternativ 3(Tegning G112)

Vegkryss plassert vest for bunn nedslagsfelt som skal fanges opp nord for L&ksmee.

lgsning pa G112 viser inntak i bunn nedslagsfelt og utlgp vest for eksisterende innkjarsel til
Langgata 111Dersom naboeiendorfLanggata 10I)ves kan grgft fares langs Langgata frem
mot avkjarsel til skoletomten og sa videre sgrover langs atkom(skisgert pa G112).
Eksisterende kumgruppe ligger like ved og ma hensyntas ved videre detaljering. Bade inntak
og utlaptil kulvertkrever store terrengendringer digger tett pa eiendommer soma

ivaretes.

Det kan ses palternativmed flomgraftapent eller rgrlagmellom Langgata 101 og 111 langs
tomtegrensen frem tigraften kan ligge parallelt med atkomstveg

Utklipp fra G112

Alternativ 4(Tegning G113)

Lasning for vegkryss ligner det som er forutsatt i Flomsikringsrapport, med atk@sisiag
bebyggelse og dermed hgyere opp i terrenget. Det vil da vaere ngdvendig med flomvoll pa ca.
120 m som beskrevetapport, samt et sluk nedstregms flomvdllette alternativet krever

stagrst inngrep nord for Langgata.

Alternativet krever ingen riving av eiendommer og ligger heller ikke i konflikt med bebyggelse
for etablering av flomgreft.
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X64 96950

Utklipp fra G113

4.1 KONKLUSJON

Alternativ 1 og 3 krever riving av eksisterende bebyggelse. Alternativ 1 fungerer fint med
tanke pa overvann, mens alternativ 3 gir et mer krevende utgangspunkt.

Alternativ 2 og 4 krever ikke riving av eksisterende bebyggelse. Alternativ 2 ligger litt tett pa
eksisterende eiendommer bade i vest og i gst, men med litt tilpasning av veglinjen er dette
trolig et godt alternativ. Alternativ 4 gir et godt utgangspuoketablering av flomgraft sar

for Langgata, men krever store inngrep nord for Langgata som kan unngas ved valg av
alternativ 2.

Vi vil anbefale atkomstveg alternativ 2 bade med tanke pa ngdvendig tiltak oppstrems
Langgata, samt muligheter for viderefgring av flomgreft nedstrems Langljataativ 2
krever ingen riving av eksisterende bebyggeaigeer et godt alternativ med tanke pa
vegutforming Veglinjeni dette alternativet kan optimaliserésr god tilpasning mot
eksisterende bebyggelse.
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5 TRINNVIS UTBYGGING AV ATKOMSTALTERNATIV

Det er besluttet & ga videre med atkomlgtrnativl, og i den forbindelse skal det vurderes
trinnvis utbygging med tanke pa flomsikrifiggning @15 vedlagt rapporten viser de ulike
tiltakene illustrert med eksisterende avrenningsmgnster og nedslag&faitmunen har
foreslatt tre ulike utbyggingsscenarieam er vurdert

1A) Hele tkomstgaten bygges i ett trinn.

1B) Adkomstgaten bygges i to trinn:

- 1.trinn: Fra kryss i Haugstadvegen frem til utsiden av ny skoletomt, ender i en snulomme.

- 2. trinn: Snulomme tas vekk og adkomstgaten bygges med pakobling til Langgata. Bygges ut
etter 1.trinn av adkomstgate er ferdig eller nar skolen er tatt i bruk.

1C) Adkomstgaten bygges i to trinn:

- 1.trinn: Fra kryss i Haugstadvegen med pakobling til Skulehagen.

- 2.trinn: Pakobling Skulehagstenges og fares opp til Langgata. Bygges ut etter 1.trinn av
adkomstgate er ferdig eller nar skolen er tatt i bruk.

5.1 HELE "&KOMSTGATEN BYGGES | ETT ((FA)IN

Ved bygging av alt i ett trinn unngar man kostnader knyttet til midlertidige tiltak og riving av
dissel tillegg vil omradet vest for atkomstvegen forbli uendret og avrenningsmgnsteret
opprettholdes som far.

5.2 ATKOMSTGATEN BYGGES | TOMEINNIDLERTIDIG SNULOMME
(1B)

Trinn 1 uten midlertidig flomsikring

Vedbygging asnulommepa utsiden av ny skoletorendresikke avrenning mot
ungdomsskolewng industriomradetog arenning ned mot inntak sgr for barnehage
opprettholdes.Sa lenge tiltak oppstrams Langgata og stikkrennerbildges i trinn lvil det
hellerikke komme mer tilrenning mot vaningshuset pa eiendom 80/9.

Den nye skoletomtegrenser mot eksisterende bekkelgp sgr for barnehagey@komstveg
med ny flomgrgftnot gstog vil derfoveere sikret mot flom uavhengig av tiltak mellom
snulomme og Langgata.

Stuasjonenetter bygging av trinn il veere tilneermet uendret dagens situasjbhdlertidig
flomhandtering mellom snulomme og Langgata aildessonmgdvendig.
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5.3 ATKOMSTGATEN BYGGES | TO MEINRAKOBLING TIL
XKULEHAGHH.C)

Trinn 1 uten midlertidig flomsikring

Midlertidig vedil Skulehagen skaper en barriere mot sgr som fgrer overvann i ny retning. Det
vil si mer overvann maingdomskolenog industriomradesom ellersdres motinntak sgr

for barnehagenifglgeFlomsikringspporten fgrer avrenningen i denne retningen til
oversvgmmelser bade i bebyggelsen nord for Skulehagen og i industriomradet pa sarsiden.
Detbgr derfor vurderesiltak for at ikke denne delen skal overbelastes i en midlertidig fase.

Barnehagen vil f& mindre tilrenning ved bygginmaNertidig vedil Skulehageng er derfor

ikke avhengig av midlertidig flomsikring. Det samme gjelder for den nye skoletomten som er
avgrenset av eksisterende bekkelgp s@r for barnehage og ny atkomstveg med flomgrgft.
Endringen i nedslagsfeltet vil hovedsakelig pavirke ungdomssigptemradet nord og

nordvest for barnehagen.

Midlertidig flomsikringtiltak

Ved bygging av midlertidig veg mot Skulehagen i trinn 1 bar det samtidig vurderes tiltak for a
sikre flomhandtering i en midlertidig fase frem til trinn 2 etableres. Dette gjelder som nevnt
ovenfor omradet ved ungdomsskolen og industriomradet slik atligdte blir overbelastet.

Ved &etableregraft ogstikkrenne under midlertidig veg ved bekketdpeiendom 77/6&il
overvann oppstrgms fglge graft mot stikkrenne og videre mot bekkelgp sgr for barrighage.
vil nordlig del awnedslagsfeltemot barnehagen (se punkt C pdl&6) fortsattha tilrenning til
inntak ved barnehagen og det vil ikke bli starre belastning pa omradet ved ungdomesgkole
industriomradetDet er ikke ngdvendig & rive vaningshuset pa eiendom 80/9 for a etablere
midlertidig flomsikring.

Kostnader stikkrenne og grgft langs midlertidig veg

Det er behov for en 600 mm stikkrenne med inntak, samt 60 m med grgft som fgrer overvann
mot inntak. Det vil gi en omtrentlig merkostnad p& 000;.

5.4 VURDERING

Trinnvisutbygging med snulomme krever ikke midlertidige flomtiltak og pavirker eksisterende
avrenningsituasjon i liten grad.

Trinnvis utbygging med midlertidig vei vil endre avrenningsituasjonen nord for barnehagen.
For & unnga @kt nedbgr ned mot ungdomsskole og industriomrade bgr det i dette tilfellet
vurderes stikkrenne gjennom veien for & opprettholde avrenningen som i deigigiék sgr

for barnehage. Det ma da etableres en grgft langs nordsiden av midlertidig vei samt
stikkrenne.
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Det krever totalt sett mindre inngrep & bygge hele atkomstveien i ett trinn, men dersom det
er fordelaktig med utsatt riving av vaningshus vil alternativ 1B med snuleaarseet godt
alternativ ogkreve mindre tiltak enn alternativ med midlertidig vei.

6 F.OMSIKRINGSL@SNINGER ALTERNATIV

Overvannslgsning ved Langgata (Tegnifh@63

Det legge®pp til & etablere en kulvert over vegen som skal forbinde nedslagsfeltet i nord
med den nye flomveien mot s@r. For & fange ap@avskjeere avrenningéra nord ma det
etableres en 17 m flomvoll far befkkntaket.Flomvollen tilpasses terrengeg) bygges opp

med en hgyde pa 0-5.0 m.I forbindelse med denne ma det ogsa etableres en parallell graft
med fall mot bekkeinntaket. Evt. ma terrenget utformes slik at avskjeert vann falger vollen
mot sar.

Nedbgrsfeltet oppstrams planlagt bekkeinntak er pa 7.8¥éd.en 200 ars regnhendelse
med klimafaktor pa 1.4 er det beregnet en avrenningmpérent 790I/s.

Kulverten under vegen etableres som et DN1000 mm betoriDearlegges med 10 promille
fall fra nord til ser. Teoretisk maksimal kapasitet i bekkeinntaket vil veere pa ca. 1250 I/s.

Flomgrafter sgrfglgerden nyeadkomstvegen videre smrer og kobles pa eksiterende
flomvei ved Haugstadvegen.

Pa nedsiden av flomvollen vil det veere et areal pa ca. 2ufemdrenering. Det foreslas
derfor & etablere et sandfang i det nedre partiet som skal handtere avrenningen og fare
denne ut til eksisterende nett. Vannmengdene som blir generert innenfor arealet vil veere
beskjedne.

Flomgreft langs atkomstv€giegning &.17)

Selv om man etablerer flomgrgft langs atkomstvegen, vil stgrstedelen av nedbgrsfeltet ikke bli
fanget opp av denne grgftese utklipp av arbeidsomrade i Scalgo (A) der gult felt viser det
areal som drenerer mot flomgrgft, mens grgnt areal renner fritt mot Haugstad¥aiea.

samle opp frittrennende vann fra markene gst for atkomstveg er det derfor foreslatt en graft
fra flomgraft ved atkomstvei mot gste utklipp av arbeidsomrade i ScalgoQ@ne vil

fungere som en avskjeerendesft og vil drenere stee del awnedslagsfeltet franarkenemot
flomgroft.

Utklippene viser en forenkling av situasjonen for a illustieemningmot flomgraft pa
gstsidenav atkomstvegNedslagsfeltene fortsetter lenger nord enn det som er vist, samt
nedslagsfelt pa nordsiden av Langgata vil fanges opp i stikkrenne og videre i flomgrgft som
ikkefremkommer av utklippene.
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(A) Utklipp fra arbeidsomrade i Scalgdkomstvegen vises i gult, der det er simulert en
nedsenket graft pa gstsiden. Nedslagsfeltet som drenerer mot graftenguieméns
grent nedslagsfelt ikke fanges opp av flomgraften og vil renne fritt pa marken mot
Haugstadvegen.

(B)Utklipp fraarbeidsomrade i Scalgo. Atkomstvegen vises i gult, med avskjeerende g
simulert som en forhgyning i terrenget. Ved a etablere en avskjeerende graft over ma
mot gst vil man fange opp store deler av nedslagsfeltet i flomgreft (vist i oransje).
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6.1 VIDEREF@RING FLOMGR@FT FRA ATKOMSTVEG

Vann i flomgraften som falger atkomstvegen ma handteres videre far atkomstvegen mgter
Haugstadvegerreforslag tillgsningerer beskrevet nedenfor.

1. Lukket Igsning fra atkomstveg

Dersom vann i flomgraft skal fanges opp og ledes videre i lukket sksieniet kobles pa
overvannsledning i Haugstadvegen som skal oppdimensjoneres. Denne ma da ha kapasitet til
overvann fra inntak ved barnehage, overvann fra nytt utbyggingsfelt (som fares i ny
overvannsledning som falger atkomstveg) samt vann fra floregrgfannmengde i

flomgregft avhenger av om flomgrgften samler opp frittrennende vann ved hjelp av en
avskjeerende grgft (som omtalt ovenfor) eller om det kun er NF Nord (tegididg) Gan

viderefgres via kulvert under Langgata. Dersom det kun er NF nord som viderefares i
flomgreft utgjer dette 940 1/6200 ars gjentaksintervapm legges til beregnet vannmengde

I denne ledningen (1720 I/s, 8Bimensjon overvannsledning fra atkomstveg mot jernbane»
kap. 6.2). Totalt 2660 Ifer overvannsledning fra utskiftning ved atkomstveg til jernbanen

s Eii: (ool v Tiiiti vgC88 U o00 - | v TiTil vCS8S « v u}s
Det ma i dette tilfellet etableres et inntak i bunn av flomgreftiadgstadveien.

2. Benytte G&ei som apen flomvei til kulvert

Det er foreslat@ vurdereen lgsning der gangg sykkelvei benyttes som flomvei mot kulvert
under Haugstadwgen. Det er et haybrekk pa @&en gst for innkjarselen Haugstadvegen

22 slik den er i dagoersom GS8eien skal brukes som flomvei bar det veere fall fra ny
atkomstveg til kulverten, men ettersom det ikke er tilfelle i dag méa veien senkes mot
kulverten. Dette krevestoreinngrep i terrenget pa grunn av haydeforskjellene i omradet gst
for innkjarselen som nevrited 1 % fall pa G&ien mot kulverten vil ny vei ligga.2 m

lavere enn dagerstuasjon.

Det er tegnet opp et forslag til lgsning der gasgsykkelvei er tegnet opp sammen med

veien se tegning D001 vedlagavbrekketigger 1,6 m under dagens terreng i p. 125 som er

for langt vesfor & lede flomvannet bort til kulvert. Bunnpunktet burde vaert i p. 210, men for

a treffe eksisterende vei er ikke det mulig. Da vil det kreve reetablering av Haugstadvegen i en
lang strekning gstover for a treffe eksisterende veg i hgyde.

Et annet alternativ til lasning er a etablerev@Bisolert fra vegen, men da vil det bli stor
hgydeforskjell mellom G&gog vei som krever at GS blir etabl®ed en stor avstand fra
vegenfor & ha areal til & ta opp haydeforskjellgled 2 m hagydeforskjell og n@dvendig
grofteareal vil det kreve 6 m mellom GS og veg, samt ngdvendig areal for a ta opp
haydeforskjellen til eksisterende jorde pa nordsiden. En lgsning@eelg ca2 meter
lavere enn vgenkrever sikringbeslaglegger store areag vurderes sontite hensiktsmessig.

3. Apen greft oppstrams eiendom 79/6Begning €.18)

Ettersom det kreverresenking av G&ifor & benyttedennetil flomvei er detvurdert

alternative lgsninger for & lede flomvannet apent mot kulveiat.er sett pa en lgsning der
flomgraften fra atkomstveien fgres mot gst i en graft oppstrems Haugstadvegen 18 og langs

HEAD ENERGY UP AS ERN KONTORER
e AR

Org.nr: 925 044 229 A: Vassbotnen 11B, 4313 Sandnes

ENERGY

www.headenergy.no A: Lonningsvegen 47, 5258 Blomsterdalen




Side29 av48

innkjgrselen til Haugstadvegen 22 ned motv@i®g videre mot kulvert. Eksisterende hgyder
i omradet stemmer overens med gnsket fall slik at dette alternativet vil kreve mindre inngrep.
Denne lgsningen er vist pal&s.

6.2 VURDERIN@8000VERVANNSLEDNRFRA INNTAK BARNEHAGE

Eksisterende 800 mm overvannsledning som gar fra inntak ved barnehage blir avlastet i
forbindelse med utbyggingen av atkomstveien med flomgsbit det fremkommer av
Flomsikringsrapporten.

Det er varierende fall gaédningstrekket frem til Haugstasbm pavirker kapasiteten i

ledningen Det lengste rarstrekkeigger med godt fall, men enkelte mindre strekk ligger med

3-f ;samtete3E Il iUMedutgangspunkt3 : AJo vv Ipvv Z v 8§ E E 3§35 ]
overkantavB800 I/sU u ve «3E Il § u UG : AJo P] v uls | % ]33 % Oi
saledes fungere som en flaskehals for ledningsstrekket oppstrems.

=1,0m3s

Q=11m’s

dette strekket er

Utklipp fra: «VIG200Vanndybde i naveerende tilstand med overlgp fra kumme

Det er ikke planlagt utskiftning av ledningen pa dette strekketa finne nadvendig
dimensjon pa overvannsledningen nedstrams, fra krysset atkomstveg/Haugstadvegen, er det
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derforlagt til grunn en vannmengde pa 630 /s fra eksisterende ledning basert pa maks
vannfgring i strekket med minst fall.

i /
\ v
e 3 J/

21208
\ .
G
\% *
%

Utklipp fraGemini som viser eksisterendel®@ninger. Markerte strekk er omtalte
OMo vVv]vP u U6 : ( ooX

Fremtidig vannmengde til inntafed barnehage

Beregning av 20 aredbgrfor nedslagsfeltet mot inntak ved barnehagen (Nedslagsfelt
fremtidig boligfelt og felt ved barnehaggir en vannmengde patt i overkant av 500s.

Planlagt utbyggingord forbarnehagervil drenere mot Skulehagen slik fallforholdene er i
dag.Ved utbygging av dette omradet vil det vaere mulighet for & fare overvannet mot inntak
ved barnehage. Siden inntaket og @800l€&Mingen blir avlastet er det derfor
hensiktsmessig a lede overvanfra utbygging av boligfdiier. Det er derfor medtatt dette
omradet iberegning av vannmengde ned mot inntaketl barnehageDet er imidlertid ikke
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kapasitettil handtering av 200 ars flondenne ledningerFlomhandtering ma ses pa i
detaljfase foretrukket med apewiderefaringav flomvann.

Det legges til grunn en maks vannfgring i 800 mm UG : ( 00 ~0il olee (}E I¢]e8 E
overvannsledningppstregms utskiftning.edningen har tilstrekkelig kapasitet for & handtere
fremtidig boligfelt og tilrenning til bekkelgp og inntak for 20 ars nedbar slik det er beregnet.

Dimensjon overvannsledning fra atkomstveg mot jernbane

Overvann fra skoletomt fgres til nytt @ystem i atkomstveg. Muligheten for a viderefgre
flomvann til ny flomgrgft langs gstsiden av atkomstveg ma ses pa i detaljfase.

630 I/'s som er maks kapasitet i eksisterende overvannsledning oppstregms krysset
atkomstveg/Haugstadveien legges til grunn i beregning av ngdvendig dimensjon fra
Haugstadvegen mot kulvert under jernbanen. 1 tillegg vil skoletomt og vegareal ha tilrenning
til lukket system i atkomstveg (som er beregnet til 1090 I/s). Sammen gir dette en
vannmengde for 20 ars nedbgr pa 1720 I/s.

Ngdvendig dimensjon fra utbygging ved krysset atkomstveg/Haugstadveien og ned mot
i Ev v v Alo A E TiiiiX vv AlJo Z v}l | % ]38 8 A (o0 vV
(JEZ}o Vv ] % 1} o]vP }P }A E Iv]vP §]Joo 8 &E ii : (o0 v (0

Under jernbanen ligger det i dag en kulvert med dimensjon 1,3 m x 1,8 m. Det er ikke planlagt
utskiftning av denne.

6.3 OVERVANNSLEDNINGERNWAEDGSTAD

Dagensvervannsnett ved Haugstadvegen bestar av inkonsistente rgrdimensjoner og
innsnevringer som reduserer tilgjengelig kapasitet betraktelig. For & utbedre dette, foreslas
det & etablere Z DN1000 BTG rgr nord for Haugstadvegen og viderefgre dette ut til
neermeste apevannveiRgrene har en samlet kapasitet paZ&md/s.

Eksisterende kulvert (1.3x1.8 m) under jernbanen beholdes.
Kapasiteten er anslatt til 4.7%fs.

Traseen legges pa utsiden av fornminnearealet.

Nedslagsfeltet oppstrams Haugstadvegen er pa ca. 0.6Daner beregnet en maks
vannfaring pa ca. 3.1%8 med utgangspunkt i en 200 ars regnhendelse med 1.4 i klimafaktor.

Det er utarbeidet et veiledende plang profil av traseen pa tegningl@0. Hayder pa
eksisterende ledninger og kulvert er mangelfulle, men profilet er utarbeidet ut ifra tilgjengelig
terrengmodell og opplysninger fra Gemini. Traseen bgar derfor maleg verifiseres

forbindelse med en evt. detaljprosjektering

Tiltak innenfor 30 m av senter jernbane ma ogsa godkjennes av Bane NOR.
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7 UTREDNING AV @VRIGE OMRADER

| dette kapitteletbeskrives de gvrige nedslagsfeltene innenfor planomradet. Basert pa
analyser i SCALGO utgjgr de gvrige arealene 3 delfelt som har avrenning mot vest og s@rvest.

7.1 DELFELL

Delfelt 1

Det ligger en OV DN200 BTG ledning gjeneksisterende boligfeltdag.Det er farst og

fremst takvann fra bebyggelsen som fgres til ledningen, men det er ogsa enkelte strategisk
plasserte sluker langglkomstvegersom fanger opp deler av overflatevanrieiiers

handteres oerflateavrenning lokalt i terrenget

Videre sgrover gkesmdensjonen til DN250, fgr den kobles til hovedlednindgkulehagen
som er en DN500 BTG.

Basert pdopplysninger Gemini har DN200 rgret et minstefall pA 9.28 u ve ETAl Z & §
(00 % {iXi :X déeuen t@&rafsk kapasitet pa henholdsvis 34 I/s og 67 I/s.

Enovervannberegning av takflatene og deler av vegarealet innenfor nedslagsfeltet som fares
til DN200 raretviser at dagens avrenning for en 20 ars regnhendelse &T ifs. Inkluderes
en klimafaktor pa 1.4, gker avrenningen til ca. 58 I/s.

Tilsvarende beregning for DN250 raret gir en avrenning pa 88 I/s for dagens situasjon, og 123
I/s inkludert klimafaktor.
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Det er ikke kjent om det er registrert driftsproblemer pa streknirij@d men basert pa de
teoretiske beregningene ligger DN200 rgret pa grensen til & kunne handtere dagiamss
regn. Det vil si at rgret er underdimensjonert i forhold til fremtidig avrenning.

Samme vurdering av DN250 tilsier at kapasiteten er for liten til & handtere bade dagens og
fremtidig avrenning.

Teoretisk dimensjon som er ngdvendig for & handtere fremtidig 20 ars regn er DN250 og
DN350.

Hvorvidt det er ngdvendig & gjere tiltak pa eksisterende ledningsanlegg ma vurderes etter en
neermere kartlegging av dagens situasjon. Det bgr ogsa undersgkes om det er registrert
flomproblematikk eller driftsproblemer pa strekningen hittil.

FLOM:

Delfelt 1 bestar av eksisterende bebyggelse samt deler av Langgata i nord. Feltarealet er pa
1.9 ha og bestar av 65 % tette flater.

For en 20 ars regnhendelse er det beregnet en avrenning pd3al/s basert pa dagens
situasjon. Inkludert en klimafaktor pa 1.4 for fremtidig nedbgr, gker avrenninge&# li.
Komplette beregninger ligger vedlagt.

Den interne flomveien i feltet gar mot gangtunnelen i vest. Gangtunnelen utgjar et lokalt
lavpunkt med potensiale for oppsamling av mye vann. Basert pa Gemini er det ikke noe
dreneringsalternativer i dag.

For a utbedre dette, anbefales der derfagtablere en sluk i lavpunktet pa gangtunnelen.
Denne kan kobles til eksisterende DN1000 som gar s@rover.
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7.2 DELFEL2

569915, 5856864
Upstream area 350 ha

225ha 63%
134ha 3%
665400m 19%
2,48200m* 7%
134 h
n 6,601.00 9
331800 m* 9%

312500m* 9%
22900m 1%

43422m
437%

330374 m

- I ) > ||||||||I|h.n||||||I|I|

Eksisterende overvannsnett innenfor feltet bestar av en OV DN400 BTG hovedledning som
falger Skulevegen mot vest. Dimensjonen pa hovedledningen gkes til DN500 fra
pakoblingspunktet der DN250 fra boligfeltet koblesig.er hovedsakelig avrenning fra
vegareal og bebyggelsen innenfor feltet som fares til hovedledningen.

Basert pa data i Gemini thevedledningenetablert pa 8&allet. Helningen pa rarene er
varierende fd] men minstefallet pA DN40O0 ledningen er ca. 14.6g tilsvarende 13.7 for
DN500. Dette gir rarene en teoretisk makskapasitet pa henholdsvis 267 I/s og 468 I/s.

Det er gjort en overvannsberegning for & estimere avrenningen til hovednettet. For DN40O0 er
det beregnet en avrenning p22l/s basert pa dager20 ars regrog 350 I/s for fremtidig

situasjon med klimafaktor. Det er benyttet en gjennomsnittlig avrenningsfaktor pa 0.54 i
beregningen da arealene for det meste bestar av skolegarden med grus og grenne flater, og
noe takareal/veg.

For DN500 rgret er det beregnet en avrenning pa 414 /s for dagens 20 ars regn, og 637 |/s for
fremtidig situasjon. Midlere avrenningsfaktor er estimert til OL&ileggma man hensynta
overvannet fra NF1 som fgres til hovednettet via DN250 rgr. Raret tilfarer en avrenning pa 88
I/s for dagens situasjon, og 123 |/s inkludert klimafaktor. Dette gir en samlet avrenning til
DN500 rgret pa 502 I/s uten klimafaktor og 760 léesirklimafaktor.
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Det er ikke kjent om det er registrert driftsproblemer langs hovedledningene, men basert pa
de teoretiske beregningene N400 rarekunne handtere dagens 20 ars regn, men ikke en
fremtidig gkning i intensiteDN500 har ikke kapasitet til & handtere verken dagens eller
fremtidig avrenning.

For & kunne handtere fremtidig 20 ars regnhendelse, er det ngdvendig a gke dimensjonen til
henholdsvis DN500 og DN60O.

Hvorvidt det er ngdvendig a gjare tiltak pa eksisterende ledningsanlegg ma vurderes etter en
neermere kartlegging av dagens situasjon. Det bgr ogsa undersgkes om det er registrert
flomproblematikk eller driftsproblemer pa strekningen hittil.

FLOM:

Delfelt 2 bestar av eksisterende skoletomt og deler av naeringsomradet og bebyggelsen.
Feltarealet er p& 3.6 ha og bestar av 63 % tette flater.

For en 200 ars regnhendelse er det beregnet en avrenning pa ca. 857 /s basert pa dagens
situasjon. Inkludert en klimafaktor pa 1.4 for fremtidig nedbar, gker avrenningen til 1320 I/s.

Den interne flomveien i feltet gémot vest og krysser eksisterende bebyggelse far den krysser
Rundvegen og fortsetter mot Trimvegen. Hvis mulig, anbefales det derfor & senke deler av
Skulehagen slik at flomveien gar utenom bebyggelsen. Basert pa kartdata ma vegen senkes
med ca. 30 cm for @gge om flomveien.

Eksisterende flomvei gar gjennom bebyggelsen. Vurderes omlagt.
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7.3 DELFEL3

Legend
F

o

Delfelt 3

Eksisterende overvannsnett innenfor feltet bestar av en OV DN200 BTG som benyttes til &
handtere vegavrenning fra Industrigata. Ledningen er deles i kum 21217, med avgrening mot
overvannskanalen under jernbanesporet i sgrvest og mot DN800 BTG hovedledoimge
krysser feltet fra nordgst.

Basert pa data i Gemini har DN200 BTG en kapasitet pa ca(1&19/s fall).
Hovedledningen DN800 BTG ligger med sveert litglfélt ) som begrenser kapasiteten til
922 I/s.

Det er gjort en overvannsberegning for a estimere avrenningen mot DN200. Det er benyttet
en avrenningsfaktor pa&b. Det er estimert et areal gE6084m?som har avrenning mot

raret. Basert pa dagens situasjon er avrenningen bereg@&8tis for 20 ars regn og48l/s

for fremtidig situasjon med klimafaktddermed har ikke ledningen tilstrekkelig kapasitet til &
handtere verken dagens eller fremtidig avrenning.

Ngdvendig teoretisk dimensjon for & handtere fremtidig avrenning er DN500.

DN800 hovedledningen er tilkoblet et bekkeinntak ved fotballbanen med et nedslagsfelt pa
3.86 ha. Det er beregnet en avrenning pa 124 /s for dagens 20 ars regn og 191 I/s med
klimafaktor.l tillegg er det estimert et areal pa ca. 19277fma industriomradet som fares til
ledningen. Med et midlere avrenningsfaktor pa 0.79 er det beregnet en vannfgring pa 354 I/s
for dagens situasjon og 544 |/s for fremtidig. Hovedledningen ma dermed handtere en
vannfaring pa totalt 478 I/s for dagens 26 &egn og 735 I/mkludert klimafaktor.
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Rgret innenfor nedslagsfeltet har dermed kapasitet til & handtere tilfgrt vannfaring bade med
dagens avrenning og med fremtidige klimaendringer.

Bekkeinntak ved fotballbanen

FLOM:

Delfelt 3 bestar av eksisterende neeringsomrade og en del granne flater. Feltareal2der pa
ha og bestar a83 % tette flater.

For en 200 ars regnhendelse er det beregnet en avrenning Ba@2l/s basert pa dagens
situasjon. Inkludert en klimafaktor pa 1.4 for fremtidig nedbar, gker avrenning®83il's.

Hovedflomveien fra bekkeinntaket ved fotballbanen gar inn pa naeringsomradet og videre
mot vest, far den svinger tilbake mot Haugstadvegen og falger denne ut i eksisterende
overvannskanaled Haugstadvegen 6.

Basert pa analysen i SCALGO er eksisterende naeringsomrade og seerlig eksisterende rekkehus
utsatt for flom.

Tiltak som kan forbedre flomsituasjonen er & utforme Industrigata som en hovedftamvei
dermed lede flommen fra bekkeinntaket ut mot DN1200 ledningen vest for Haugstadvegen.
Dette kan eksempelvis oppnas ved a etablere en 4 m bred greft langs vegen, og lukket
kryssing av Haugstadvegen. Terrenget ved eksisterende bekkeinntak matte tipasdede
vannet mot grgften i stedet for mot neeringsomradet.
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8 AVRENING OG KAPASITET VED JERNBANEN

I hgringsuttalelser fra Statsforvalteren i Rogaland datert 06.11.2025 og Bane NOR datert
05.11.2025 pekes det pa at planlagt overvannshandtering kan medfare gkt avrenning mot
jernbanen nedstrams planomradet, uten at konsekvensene for jernbanen som kritisk
infrastruktur er tilstrekkelig dokumentert. Det fremgar at eksisterende situasjon, herunder
dagens vannveier og kapasitet i stikkrenner under jernbanen, ikke er tilstrekkelig belyst, og at
endrede vannmengder som fglge av utbygging og nye overvanngkkadriberegnet eller

vurdert opp mot tilgjengelig kapasitet. Videre etterlyses tydeligekementasjon av

nadvendige fordrayningseg avbgtende tiltak for & sikre at belastningen pa jernbanen ikke

aker. Det legges ogsa til grunn at eventuelle tiltak og forutsetninger ma tydeliggjeres og sikres
som del av planarbeidet.

Dette kapittelet er ment & svare ut de innkomne merknadene.

8.1 BEKSISTERENDE SITUASJON

Det ble utfart innmalinger av eksisterende stikkrenner ved jernbanen den 07.01.2026.
Innmalingene ble utfart av ProDok3D.

Det ble lokalisert 2 stikkrenner som er relevantevidere utredningDisse er markert i
bildene under.

/

Innmalte stikkrenner og dagens nedbgrsfelt
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Stikkrenne 1 er tilkoblet kommunalt nett med@300mm PPrar i enderav stikkrennen.
Rgret har et beregnet fall pa 13.75 promiékkrennerses i sammenheng med utlgpsraret i
videre simuleringer.

Eksisterende nedbgrsfelt mot stikkrenne 1 er pa 12.5 ha og bestar av ca. 30 % tette flater.

Stikkrenne 1

Stikkrenne2 er apen frem til inntaket i sgr, som bestar av DN1000 mmNeskiBarsfeltet er
pa omtrent 63 ha og bestar av 4 % tette flater.

Stikkrenne
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8.2 MODELLPARAMETERE

Det er gjennomfgrt overvannsberegninger for bade dagens situasjon og fremtidig situasjon
etter tiltak. Beregningene er utfart ved hjelp av beregningsverktayet SWMM (Storm Water
Management Model) versjon 5.2. SWMM er valgt fordi modellen gir en dynamisivblss

av avrenning over tid og tar hensyn til flere hydrologiske prosesser enn enklere, statiske
beregningsmetoder. | motsetning til den rasjonelle formel, som kun beregner en maksimal
avrenningsverdi basert pa forutsetninger om jevn nedbgr og korstaemning, simulerer

SWMM hele regnforlgpet og hvordan vannet beveger seg og forsinkes i terreng og overflater.

| beregningene modelleres blant annet infiltrasjon i grunnen, midlertidig magasinering pa
overflater og forsinkelse som fglge av terreng og ruhet. Dette gir et mer realistisk bilde av
bade tidspunkt og starrelse pa avrenningstopper, og er seerlig relexMamtervannet ledes i
apne flomveier eller der endringer i arealbruk pavirker avrenningsmeansteret.

Som grunnlag for SWMiiodellen er nedbgrsfeltene avgrenset og analysert i SCALGO.
SCALGO er benyttet til & kartlegge naturlige vannveier, terrenghelning og hvordan nedbgar
samles og renner av innenfor planomradet og mot nedstrgms omrader. Disse nedbmrsfelte
er deretter brukt som input i SWMM, sammen med informasjon om grunnforhold, overflater
og arealbruk.

For fremtidig situasjon er det tatt hensyn til planlagt utbygging i henhold til planforslaget,
herunder gkt andel tette flater og endrede avrenningsforhold. Det er ogsa lagt inn justerte
nedbgrsfelt og vannveier som fglge av planlagtedtafter. Infiltrasjon er beregnet ved bruk
av Hortons infiltrasjonsmodell, som beskriver hvordan infiltrasjonskapasiteten avtar over tid
under en regnhendelse.

Parametere er valgt konservativt der det er usikkerhet

Feltavgrensning far og etter tiltalutvidelse skyldes etablering avejomgrafter
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Tabellene nedenfor viser de benyttede feltparameterne som inngar i beregningsmodellen.

FELT ¥ FOR TILTAK FELT 1ETTER TILTAK

Arealha] 12.5 Arealha] 17.33
Widht [m] 142.6 Widht [m] 214
% Slope [%)] 9.45 %Slope [%)] 1.89
% Imperviou§] 29.3 % Imperviou§] 63.1
N-impervious {] 0.019 N-impervious {] 0.02
N-pervious {] 0.051 N-pervious {] 0.056
Dstorelmpervious [mm] 1.6 Dstorelmpervious [mm] 1.6
DstorePervious [mm] 10 DstorePervious [mm] 10
% Zereimpervious [%] 25.6 % Zereimpervious [%] 18.3
Infiltration rate, start [mm/h] 58 Infiltration rate, start [mm/h] 57
Infiltration rate, end [mm/h] 15 Infiltration rate, end [mm/h] 14
Decay constarjh”-1] 5 Decayconstanth”-1] 5
Max volume [mm] 500 Max volume [mm] 500

| henhdd til planforslaget vil de fleste tilt@tableresnnenforfelt 1. Etableringav flomgraft
H410_1vili tilleggbidra tila utvide feltets starrelse.

Etter tiltak gker feltets areal fra 12,5 til 17,3 hekfandelen tette flater gker fra 29 % til 63 %,
mens ruhetsverdiene for bade tette og permeable flater endres svakt.
Infiltrasjonsparametere for permeable arealer, inkludert stagtsluttverdi for
infiltrasjonskapasitet, avtar svalBamlet beskriver parameterendringene et stgrre og flatere
felt med en hgyere andel tette flater og i hovedsak uendrede infiltrasjonsegenskaper for de
permeable arealene.
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FELT2 t FOR TILTAK FELR-ETTER TILTAK

Arealha] 63.05 Arealha] 74.33
Widht [m] 308.2 Widht [m] 364.4
% Slope [%] 2.33 % Slope [%)] 2.30
% Imperviou§¥) 3.7 %Impervioug%) 4.9
N-impervious {| 0.016 N-impervious {| 0.019
N-pervious {] 0.050 N-pervious {] 0.051
Dstorelmpervious [mm] 1.6 Dstorelmpervious [mm] 1.6
DstorePervious [mm] 10 DstorePervious [mm] 10
% Zerempervious [%] 37.5 % Zeradmpervious [%] 23.9
Infiltration rate, start [mm/h] 50 Infiltration rate, start [mm/h] 50
Infiltration rate, end [mm/h] 12 Infiltration rate, end [mm/h] 12
Decay constarjh”-1] 5 Decay constarfh”-1] 5
Max volume [mm] 500 Max volume [mm] 500

Planforslaget legger ikkgp til vesentlig edringer innenfor felt 2 foruteretablering av
flomgreft H410 2. Greften vilmidlertid fange opvrenning fra et stgrre nedslagsfelt enn
dagens feltavgrensning.

Etter tiltak gker feltets areal fra 63,1 til 74,3 hekirrenghelning er i praksis uendret og

ligger pa rundt 2,3 % bade far og etter tiltak. Andelen tette flater gker noe, fra 3,7 % til 4,9 %,
mens ruhetsverdiene for bade tette og permeable flater gker s8aktlet sett beskriver
parameterendringene et noe starre felt med marginalt hgyere andel tette flater og i hovedsak
uendrede terrengog infiltrasjonsegenskaper.

8.2.1 HOMHENDELSE

Videre er det modellert en dimensjonerende flomhendelse med 200 ars gjentaksintervall,
basert pa et regn med 6 timers varighet og 10 minutters tidsopplgsning. Regnforlapet er
konstruert etter Chicago Design Stemmetoden, som er en anerkjent metode for
modellbaserte overvannsberegninger og anbefalt brukt av blant annet NVE. Metoden gir et
realistisk tidsfordelt regnforlgp der den mest intense nedbgren inntreffer rundt et definert
tidspunkt i hendelsen, noe som er godt egnet for analyse av flomtopper ogjtkapa
avrenningssystemer.

Det er benyttet I\Vikurve for malestasjonen Tintleyse som grunnlag for
nedbgrintensitetene. For simulering av dagens situasjon er det lagt inn en sikkerhetsfaktor pa
1,1 pa regnforlgpet, i trdd med gjeldende normkrav. For fremtidig situasjon er dejoi kit
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til en klimafaktor pa 1,4, for a ta hgyde for forventede gkninger i nedbgrintensitet som fglge
av klimaendringer.

Utklippet nedenfor viser det konstruerte regnforlgpet for dagens situasjon. Maksimal
nedbgrintensitet er lagt til om lag 30 % inn i regnhendelsen, malt fra oppstart. Denne
plasseringen av intensitetstoppen er i trdd med anbefalinger for modellering av
dimensjonerende regnhendelser i utbygde omrader, og er valgt for & gi et realistisk og
konservativt bilde av avrenning og flomtopper.

Chicago Design Storm

INTENSITET (MM/T}
AKKUMULERT NEDB@R [MM]

O W % B B B G B G % Y b A b b e e 8yl Y D B @ 9
e 2 % B o B o % % g Y N % B % Y Y i

REGNVARIGHET (MIN}

8.3 BEREGNEDE.OMVENGDER

Beregningene viser at avrenningen gker betydelig i situasjonen etter tiltak. Dette skyldes to
hovedforhold. For det farste gker effektivt nedbgrsareal for begge nedbgrsfeltene
sammenlignet med dagens situasjon, ettersom de planlagte flomgraftene vil ravegjee

samle opp mer overvann enn eksisterende naturlige avrenningsveier. For det andre er det i
fremtidig situasjon lagt til grunn en relativt hgy klimafaktor pa 40 %, som gir gkte
dimensjonerende nedbgrmengder og dermed hgyere beregnet avrenning.

Avrenning
Felt 1 452 |/s 1844 I/s
Felt 2 345 1/s 1979 /s
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8.4 KAPASITETSVURDERING AV STIKKRENNER

Innmalte stikkrenner er modellert i SWMig testet ift. kapasitetModelleringen er basert pa
innmalt geometri, fallforhold og utforming av stikkrennene, herunder tverrsnitt, lengde og
tilknytning til gvrig overvannssystebet er benytteten konstant innlgpskoeffisiepfi 0.5
Stikkrennene er simulert med dimensjonerende regnhendelse baserrptidig,
klimajustertregnforlgp.

Modellresultatene viser at stikkrennene nar kapasitetsgrense under hendelsen, med
oppstuving og flom i tilknytning til innlgp. Maksimal kapasitet er destomertsom

maksimalt simulert vannfgring gjennom stikkrennene far videre tilrenning gir oversvemmelse,
basert pa den dimensjonerende regnhendelsen.

Beregnet maksimal kapasitet er:
Stikkrenne 11801/s (inkludertutlap OV300som er flaskehalsgn

Stikkrenne 215001/s (inkluderteksisterendédV1000 som er flaskehalsgn

Stikkrenne 1

1.050

L=1233m
S = 0033 m/m

O X 1,099

1279

-—

s Stikkrenne 2

1.630

L =16288 m
S =0.027 m/m
@

—-

1.000

For stikkrenne 2 er det i tillegg modellert et scanario der eksisterende DN1000 overvannrgr
erstattes med 2 x DN800 mm i henhold til foreslatt Igsning.
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8.5 BEHOV FOR AVB@TENDE TILTAK

8.5.1 STIKKRENNE

Stikkrenne 1 har i dagens situasjon en begrenset kapasitet pa om lag Déf¢/skyldes
hovedsakeligapasiteten i OV30@m utlgpsreret.Resultater fra SWMMimuleringene viser
at kapasiteten ikke er tilstrekkelig til & handtsedv dagen200-arsflom, som erberegnettil
ca.452 |/s.Beregnetflomvannfaringepresenterer imidlertid et konservativt
verstefallsscenario, der det forutsetteslediningsanlegef er ute av drift og at alt flomvann
ledes mot stikkrennen. Sannsynligheten for en slik situasjon vuseTeRv.

[NY OV DN1200 BTG
= N,

Ny foreslatt DN1200 mm

| reguleringplanen er deforeslatt & etablere en ny 1800 mm stikkrennaord for
stikkrenne 1. Dennekal knytteny flomgrgft H4D_1 tilkommunalt nett. Basert pa VA/Miljg
blad 64 «Bekkeinntak med innlgpskontroll» viD&L200 mnstikkrennemed utstikkende
rarendeha en inntakskapasitet pa om lag 1780 I/s, basert pa empiriske tester.

Denfremtidige klimajusterteflommener beregnet til 1844 |/Dette innebaerer at ny
stikkrenne vil kune svelge unnanestepaten av flommenforuten 64l/s som da vikunne
viderefgresmot stikkrenne 1. Oie utgjerca. 36 % av kapasitetenddgens skikrenne.

Samlet setvurderesderfor stikkrenne il & hatilstrekkelig kapasitet til & handtere fremtidig
flomhendelse. Etablering av ny DN1200 mm vil avlaste stiidmdetydelig ift. dagens
situasjonDersom kapasiteten likevel gnskes, &t et mulig tiltak veere oppdimensjonering
av eksisterende OV300 utlgpsrar.
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8.5.2 STIKKRENNE

Ved 4 erstatte dagens DN1000 mm utlgpsrgr med 2 x DN800 mm rgr, viser matdellen
systemet handtesr fremtidig 200 ars flom pa 1979 I/s uten oversvgmmelse.

Det er dermed ikke behov for ytteytire tiltak utover foreslatt lasning med oppgradering av
DN1000 rgret.

8.6 FORSLAG TIL PLANBESTEMMELSER

Under falger forslag tilestemmelsesom bgar inkluderes for a ivareta flom og sikre at
konsekvenser for jernbanen reduseres.

x Overvannssystemer knyttet til flomgraftene H410_1 og H410_2 skal dimensjoneres
for minimum 2064ars flomhendelse, inkludert relevant klimatillegg, og utformes slik at
det ikke oppstar ugnsket oppstuving, erosjon eller gkt belastning pa jernbanen.

x Kryssing av jernbanen, herunder stikkrenner og ngdvendige oppgraderinger av
tilhgrende nedstrgms overvannsanlegg for flomgrgftene H410_1 og H410_2, skal
veere etablert fagr utbygging som medfarer gkt avrenning kan igangsettes innenfor
planomradet.

x Detaljprosjektering av overvannstiltak innenfor influensomradet til jernbanen,
herunder tiltak naermere enn 30 m fra jernbanen, skal skje i dialog med Bane NOR og i
trdd med krav etter jernbaneloven.

8.7 USIKKERHETER | ANALYSEN

Denne analysen er basert pa modellberegninger og forutsetninger som er egnet for vurdering
pa omradereguleringsniva. Som for alle hydrologiske og hydrauliske modellberegninger
foreligger det usikkerhet knyttet til bade datagrunnlag, modellparameteresoidiige

hendelser. Resultatene ma derfor forstas som en overordnet vurdering av kapasitet og
funksjon, og ikke som ferdig detaljprosjekterte lgsninger.

Datagrunnlaget for analysen bygger pa tilgjengelige terrengdata, innmalinger av eksisterende
stikkrenner, avgrensning av nedbgrsfelt og antatte overflater far og etter utbygging.
Endringer i terreng, lokale grunnforhold, detaljert utforming av flomgrefjdrydrauliske
konstruksjoner vil kunne pavirke faktiske vannmengder og stramningsforhold.

Dimensjonerende flomhendelser er basert pa statistiske nedbgrdata og palagte sikkerhets
klimafaktorer. Selv om det er benyttet en hgy klimafaktor for a ta hgydeefotidige
klimaendringer, er det knyttet usikkerhet til bade starrelse og tidsfordelingratidig
ekstremnedbar.
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Analysen er avgrenset til & vurdere om det prinsipielt er mulig & handtere fremtidig overvann
og flom pa en mate som ikke medfarer gkt belastning pa jernbanen, forutsatt at nadvendige
tiltak etableres. Endelig dimensjonering, utforming og teknisk lgsmisgkkrenner,

flomgregfter og nedstrams overvannsanlegg skal fastsettes og dokumenteres i
detaljprosjekteringsfasen, i dialog med relevante myndigheter og i henhold til gjeldende
regelverk.

X Ruhetsparametere (Mannirtgll):
Overflateruhet i modellen er basert pa antatte Manniegdier for ulike arealtyper.
Faktisk ruhet vil kunne variere lokalt avhengig av vegetasjon, overflateutforming og
vedlikehold, noe som kan pavirke bade avrenningshastighet og midlertidig
magasinerin@v overvann.

x Forenklet kobling mellom terreng og rgranlegg:
Modellen simulerer avrenning i terreng og kapasitet i lukkede anlegg som separate
elementer, og kombinerer ikke fullstendig samspill mellom overflateavrenning og
rarstrgmning. Dette innebaerer at modellen gir et konservativt bilde av vannmengder
0g oppstuvig, seerlig ved ekstremnedbagar.

x Begrenset vurdering av overflatehastigheter og erosjon:
Modellen gir ikke detaljerte resultater for vannhastigheter pa overflaten og belyser
derfor ikke direkte risiko for erosjon i flomgrefter, skraninger eller ved innlgp. Slike
forhold ma vurderes naermere i detaljprosjekteringen.

x Konsekvenser for jernbaneinfrastruktur:
Analysen viser vannmengder og vannstand ved stikkrenner, men vurderer ikke i detal]
de faktiske konsekvensene for jernbanens fylling, spor eller konstruksjoner dersom
vannstanden bygger seg opp. Slike konsekvensvurderinger forutsetter mer detaljerte
hydradiske og geotekniske analyser.

x Forenklet representasjon av konstruksjoner og innlgp:
Stikkrenner og innlgpskonstruksjoner er modellert med forenklet geometri. Lokale
tap, blokkering, tilslamming og driftsmessige forhold er ikke eksplisitt modellert, men
kan ha betydning for faktisk kapasitet.

x Usikkerhet knyttet til framtidig ekstremnedbgr:
Selv om det er benyttet sikkerhetsfaktor og klimafaktor i beregningene, er det
usikkerhet knyttet til bade starrelse, varighet og tidsfordeling av framtidige ekstreme
nedbgrhendelser.

Samlet sett gir analysen et konservativt og overordnet beslutningsgrunnlag pa
omradereguleringsniva, mens endelig vurdering av hydraulisk funksjon,
konstruksjonsutforming og lokale konsekvenser ma avklares i detaljprosjekteringsfasen.
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