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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Rambgll har pa oppdrag for Trgndelag fylkeskommune gjort en hydrologisk vurdering av Hevik
bru i forbindelse med fornyelse av brua. Det er flere alternativer som skal vurderes, blant annet
bytte av topplate og bruk av kulvert, i tillegg til interimsbru under anleggsfasen.

Hevik bru krysser Hevikbekken i Namsos kommune ved vegreferanse FV766 S1D1 m162. Den
befinner seg i Lauvsnesvassdraget ved utlgpet til Lyngefjorden (Lggnin). Kartoversikt er vist
under i Figur 1-1.

Figur 1-1 Kartoversikt: Hevikbekken og Hevik bru i Namsos kommune.
Plassering av bru er angitt med pil.
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1.2 Beskrivelse av nedbgrsfelt

Nedbgrfeltet til Hevikbekken oppstrgms Hevik bru har blitt analysert i SCALGO Live og Nevina.
Feltet er forholdsvis lite med et areal p& ca. 1,7 km2. Det domineres av naturlig terrengoverflater
som skog og myr, og en del snaufjell. Feltlengden er ca. 4,6 km med en gjennomsnittlig helning
pa 10,2 %.

Nedbgrfeltet er vist under i Figur 1-2 og gvrige feltparametere er oppgitt i Tabell 1-1.

o
D 442

ar- f

Il 500

Figur 1-2 Nedbgrsfeltet til Hevikbekken ved Hevik Bru.

Tabell 1-1 Feltparametere hentet fra Nevina. *Justerte verdier basert pa analyse i SCALGO.

lverdi _______________JEnhet |

Feltparameter

Areal 1,7 km?
Effektiv sjgprosent 0,7 %
Elvelengde 4,6* km
Elvegradient 108 m/km
Helning 10,8* %
Dreneringstetthet 3,4 1/km
Feltlengde 4,6 km
Middelavrenning 48,8 1/s*¥km?
Hgydeforskjell (max — min) 545 m
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1.3 Formdl

Formalet med den hydrologiske vurderingen har vaert 8 beregne vannlinjer og vannhastigheter
ved dimensjonerende flom for @ danne grunnlaget til at fremtidig utbygging av omradet kan
gjores flomsikkert iht. gjeldende myndighetskrav, herunder Statens vegvesens handbok N400
Bruprosjektering (SVV, 2024). Fglgende har blitt beregnet:

- Hgyde av vannlinje for middelflom og 200- &rs flomniva for permanent Igsning.

- Hgyde av vannlinje for 5- og 10-arsflom for utbyggingsfasen.

- Mulighet for 3 benytte kulvert med innvendig diameter 2,4 m, eventuelt to parallelle rgr,
som alternativ til bru.

- Behov for erosjonssikring, inkludert anbefaling av ngdvendige steinstgrrelser og skisse av
omfang og tykkelse av erosjonssikringen.

Vurderingen har basert seg pa flomberegninger og hydrauliske beregninger som redegjgres for i
felgende kapitler.
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2. Myndighetskrav

Statens vegvesen stiller konstruksjonskrav til bruer i vegnormal N400 Bruprosjektering (SVV,
2025). Blant generelle konstruksjonskrav inngdr blant annet at konstruksjoner skal lokaliseres slik
at flom ikke far urimelig store konsekvenser.

Ny brulgsning skal tilfredsstille fglgende to krav i N400 (SVV, 2024):

e For vassdrag skal det veere klaring = 0,5 meter til overbygningen ved dimensjonerende
vannfgring med returperiode pa 200 ar. (Krav 3.6.2—1).

e Fri avstand fra terreng til underkant bru skal vaere = 2,0 meter. (Krav 3.6.2—4).

Krav til beregning av dimensjonerende vannfgring, Qaim,T, €r gitt i vegnormal N200 Vegbygging.
Flomberegninger utfgres ved bruk av flere metoder som er tilpasset nedbgrfeltets stgrrelse og
feltegenskaper. P& den beregnede vannfgringen (Qr) skal legges pa en klimafaktor (Fy) og
usikkerhetsfaktor (Fy), som resulterer i:

Qaimr = Qr X Fi X F,

2.1 Dimensjonerende gjentaksintervall

Dimensjonerende vannfgring skal bestemmes i henhold til vegnormal N200 Vegbygging.
Sikkerhetsklasse V3 skal forutsettes. For vassdrag skal det vaere klaring = 0,5 meter til
overbygningen ved dimensjonerende vannfgring med returperiode pa T = 200 &r.

For midlertidig lgsning skal det dimensjoneres for vannfgring med returperiode T = 10 ar.

Dimensjoneringskrav til kulverter er beskrevet i vegnormal N200 Vegbygging. Dimensjonering tar
utgangspunkt i sikkerhetsklassene for veg med tanke pa flom, som bestemmes ut fra
kombinasjonene av vegkategori (ADT, og atkomst til byggverk av stor samfunnsmessig
betydning) og omkjgringsmuligheter.

Vegen har da ADT>500 og ingen omkjgringsmuligheter. Dermed skal en kulvertlgsning
dimensjoneres for 200-ars flom. For kulvert er det i tillegg krav om & at beregninger tar hgyde for
1/3 gjentetting.

2.2 Klimapaslag, F«

Fremtidige klimaendringer skal tas hgyde for ved bruk av klimapaslag, F«. Tabell 2.3.3.1-1 i N200
(SVV, 2024) angir klimafaktor som skal brukes i ulike fylker for sm& og store nedbgrsfelt. For
nedbgrfelt som er mindre enn 10 km?, skal klimapaslag settes til Fx = 1,4.

2.3 Usikkerhetsfaktor, Fs

Det skal brukes en usikkerhetsfaktor, Fs, for 8 ta hgyde for usikkerheter i beregninger og det
hydrologiske grunnlaget. Stgrrelsen av usikkerhetsfaktoren bestemmes ut ifra kombinasjonen av
sikkerhetsklassen og kvaliteten pd det hydrologiske grunnlaget. Sikkerhetsklasse V3 skal
forutsettes for bruer. Hydrologisk datagrunnlag vurderes & ligge i klasse 4/5 Begrenset
hydrologisk datagrunnlag. Dermed blir Fs = 1,4, iht. Tabell 2.4.1.1-2.
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3. Flomberegninger

Det er gjort flomberegninger iht. vegnormal N200 Vegbygging, samt metoder som beskrevet og
anbefalt i NVEs Rapport 1/2022 Veileder for flomberegninger (NVE, 2022). Metodene er valgt ut
med grunnlag i nedbgrfeltets stgrrelse. Flomverdier er beregnet med fglgende metoder: Den
rasjonelle metode, RFFA-NIFS og regional flomfrekvensanalyse med data fra naerliggende
malestasjoner.

For detaljer vises det til Vedlegg 1 Flomberegninger og stormfio.

3.1 RFFA-NIFS

Tabell 3-1 RFFA-NIFS: Kulminasjonsverdier for Hevikbekken ved Hevik Bru.

Qm (m3/s) 0,8 1,7 3,0
Qs (m3/s) 1,2 2,1 3,8
Q10 (M3/s) 1,3 2,5 4,3
Q200 (M3/s) 2,2 4,5 8,0

3.2 Den rasjonelle metode

Den rasjonelle metode gir et forenklet overslag pd kulminasjonsflomvannfgring, basert pa direkte
sammenheng mellom nedbgr og avrenning, og en avrenningsfaktor som beskriver feltets evne til
3 fordrgye og forsinke nedbgr basert pa arealtyper. Den rasjonelle formel er gitt under:

Q=C-i-A-Kf
Der:

Q = Vannfgring (I/s)

C = Avrenningskoeffisient (-)

i = Nedbgrintensitet (I/s*ha)

A = Areal av nedbgrsfelt (ha)

Ky = Klimafaktor (-)

Konsentrasjonstiden er beregnet med formel:
t.=K-L-H " +3000-A4,,

Verdi for nedbgrintensitet er hentet fra IVF-kurve gitt av Trondheim Kommune sin VA-norm. Det
er valgt nedbgrintensitet for 200-ars returperiode og varighet lik beregnet konsentrasjonstid.

Avrenningskoeffisient, C, er beregnet som arealvektet gjennomsnittet for de ulike arealtypene i
nedslagsfeltet og respektive avrenningskoeffisienter.

For Hevikbekken er konsentrasjonstid beregnet til & veere t. = 80 min. og avrenningsfaktor er

beregnet til & vaere C = 0,36. Ved & interpolere Q beregnet med IVF-verdier for varighet 90 og 60
min., blir dimensjonerende vannfgring:
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Qoim,200 = 4,5 m3/s
Inkludert klimafaktor:
Q200, kf = 6,3 M3/s

3.3 Regional flomfrekvensanalyse

Flomfrekvensanalyser er statistiske analyser som utfgres pa observerte flomdata for 8 bestemme
flomverdier for ulike gjentaksintervaller. Flomanalysen er gjennomfgrt pa NVE sin database
HYDRA II med maleserier fra en rekke malestasjoner som har blitt valgt ut ifra naerhet til
vassdraget og sammenlignbare feltparametere.

Folgende malestasjoner ble valgt ut i seriekart.nve.no ved bruk av filterfunksjon pa areal < 60
km? og effektiv sjgprosent < 5 %: Engstad (126.2.0.1), Hokfossen (123.28.0), Svarttjgrnbekken
(123.29.0) og Bgstad (124.15.0). Alle nabostasjonene befinner seg forholdsvis langt unna
Hevikbekken, mellom 40 og 80 km, som vist pd kartoversikt Figur 3-1.

Hunn
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6306 Bangsund
6312 Namdalseid Snasa .
SN2 = 7002
6312 §990
& i 763
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[ 6966
Indereya
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vag, 755 6900
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6900
Levanger Ty 757
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5 753 ¥ vy Trondelag
4 Troondelage
. 1243
Trondheim D Stjordal
Traante 6772,
Vikhammer Q]
A 88" E
(@] Hommelvik i Meraker
6660 g Koppera
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Figur 3-1 Plassering av malestasjoner. Hentet fra nve.seriekart.no.
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Resultater fra flomanalysen er gitt under i Tabell 3-2.

Tabell 3-2 Flomfrekvensanalyse av malestasjoner.

Statistisk fordeling Gumbel Gumbel Gumbel Gumbel
Arealskaleringsfaktor 0,08 0,04 0,2 0,5
Q200 (Mm3/s) — malestasjon 33,4 85,8 12,0 4,8
Q200 (Mm3/s) — arealskalert Hevikbekken 2,8 3,0 2,5 2,4

3.4 Valg av flomestimat

En sammenligning av flomberegninger med ulike metoder er gitt under som spesifikke
flomverdier. Malestasjonene gir generelt lavere verdier, mens den rasjonelle metode gir hgyere
verdier mellom medianen og gvre intervall beregnet med RFFA-NIFS.

Tabell 3-3 Spesifikk flomvannfgring - sammenligning av alle metoder.

2649,5 2649,5 1660,2 1772,6 1493,8 1387,7
Q200 (1/s*¥km?2)

Det er fa observasjoner i av hgyeste observert flom naerheten av feltet, men naermeste punkt er
ved Steinkjer, som ligger pd 2002-4000 I/s*km?.
Ved valg av flomestimat er det gjort falgende vurderinger:
- Malestasjoner vurderes 8 vaere mindre representative pga. forholdsvis store avstander og
forskjeller i feltareal. Mindre felt har hgyere spesifikk avrenning.
- Feltet er lite og relativt bratt, i tillegg til & ha en betydelig andel snaufjell og myr, som
bidrar til raskere avrenning. Dette trekker mot en hgyere spesifikk avrenning.

Det er valgt a8 basere flomestimat pa den rasjonelle metode og medianverdi til RFFA-NIFS, som er
samsvarende, og dermed settes Q200 = 2649,5 I/s*km?2 = 4,5 m3/s.

Videre vurderes det hydrologiske grunnlaget 8 vaere begrenset, klasse 4/5, og usikkerheter tas
hgyde for ved sikkerhetsfaktor ks = 1,4.

Inkludert klima- og usikkerhetsfaktor blir dimensjonerende flomverdi:
Qpim,200 = 8,8 m3/s

Flomverdier ved gvrige gjentaksintervaller er beregnet ved & skalere med flomindekser fra RFFA-
NIFS:

Qu = 3,3 m3/s

Qs = 4,1 m3/s
Q10 = 4,8 m3/s
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4. Havstigning og stormflo

Hevik bru ligger ved fjorden og er utsatt for havstigning og stormflo. Havstigningskart fra
kartverket viser at anbefalt hgyde for planlegging av fremtidig 200-8rs stormflo er en hgyde pa
2,70 moh. (NN2000). Arlig hgyvann er 163 cm og hgyeste astronomiske tidevann (HAT) er 1,39
moh. (NN2000). Verdier er hentet fra Kartverkets rapport som er gitt Vedlegg 1 Flomberegninger

og stormflo.

—
-
-

Her er 270 cm over NN2000
anbefalt hayde for planlegging i
forhold til F2: 200-drs stormflo i
2100

—oanl
~ ln"'"

Figur 4-1 Fremtidig 200-3ars stormflo. Hentet fra Kartverket sin nettside sehavnva.no.
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5. Kapasitetsberegninger og dimensjonering

Det er gjort innledende beregninger for dimensjonering av kulvert ved bruk av nomogram for
kulvert med innlgpskontroll og programvaren HY8. Sistnevnte tar ogsa hgyde for 1/3 gjentetting
iht. anbefalinger i SVV N200.

Dimensjonering av bru er basert pa beregnet flomvannstand og krav om fribord. Hydrauliske
beregninger er gjort i 2D-modell og beskrevet i kapittel 6.

For detaljer vises det til Vedlegg 2 Kapasitetsberegninger.

5.1 Permanent Ilgsning
Kapasitetsberegninger for permanent Igsning er utfgrt med dimensjonerende vannfgring, Qoo =
8,8 m3/s, og innvendig diameter 2400 mm.

Begge metoder viser at kulverten vil ha kapasitet, men beregninger i HY8 viser at ved gjentetting
vil vegen oversvgmmes. Vegen bgr derfor heves med 0,5 m for & hindre oversvgmmelse og mgte
krav om overhgyde, ved etablering av kulvert.

Kulverten er ogsa modellert i HEC-RAS og det er kjgrt hydrauliske beregninger med og uten
gjentetting. Resultater viser ogs§ at vegen oversvgmmes ved gjentetting.

Alternativt kan det legges to rgr med innvendig diameter 2200 mm. Beregninger viser at det vil
veere tilstrekkelig kapasitet ved 1/3 gjentetting.

Lokale, topografisk forhold preges av berg og store steiner. Med grunnlag i dette vurderes
massetransport, og dermed gjentetting, & vaere mindre sannsynlig i Hevikbekken. Ved valg av rgr
som permanent Igsning, bgr midlertid behov for miljgtilpasning undersgkes.

5.2 Midlertidig Igsning

Kapasitetsberegninger for midlertidig Igsning er utfgrt med dimensjonerende vannfgring, Qs = 4,8
m3/s i kombinasjon med HAT, og 1-ars stormflo. Det er gjort beregninger med nomogram, HY8
og HEC-Ras.

Basert pd beregninger anbefales det & legge kulvert med dimensjon D = 1600 mm.

Interimsbrua skal plasseres pd nedstrgms side av eksisterende veg, altsd naermere fjorden. For at

kulverten ikke skal bli toppet av 1-3rs stormflo, settes nedre grense for topp indre kulvert til 1,63
moh.
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Figur 5-1 Lengdeprofil langs bekken. BI& strek viser havvannstand ved 1-3ars stormflo (1,63 moh.).

Figur 5-2 Utbredelse av 1-ars stormflo pa 1,63 moh.
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6. Hydrauliske beregninger

Det er utviklet en 2D-modell av Hevikbekken i programvaren HEC-RAS 6.5. Modellen er benyttet
til & utfgre hydrauliske beregninger av vannlinjer og vannhastigheter.

Terrengmodell er laget med grunnlag i hgydedata som er tilsendt av Trgndelag Fylkeskommune.
Hgydereferanse er NN2000O.

Beregningsnettet er definert i et omradde som strekker seg ca. 350 m. oppstrgms for brua og ca.
50 m. nedstrgms for brua til Lggninfjorden.

Figur 6-1 Analyseomrdde og terrengmodell til hydraulisk 2D-modell.

Ruhetsverdier er uttrykt ved Manningstall, n, og definert for ulike arealtyper basert pad
arealtypekart lastet ned fra SCALGO Live. @vrig inndata er gitt i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Inngangsparametere til hydraulisk modell.

1x1 meteri elv.

Opplgsning beregningsnett 2x2 meter omkringliggende omrade.
Ligningssett SWE-ELM
Tidssskritt 0,2 sek.
@vre grensebetingelse:
Vannfgring Qao0 8,8 m3/s
Vannfgring Qio 4,8 m3/s
Vannfgring Qs 4,3 m3/s
Vannfgring Qm 3,3 m¥/s
Nedre grensebetingelse (havvannstand):
200-3rs stormflo 270 cm
Arlig stormflo 163 cm
Hgyeste astronomiske tidevann 139 cm
Mannings n, elv LGLERD
DocID / Versjon 12/35
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Mannings n, grunn vegetasjon 0,050
Mannings n, tett vegetasjon 0,200
Mannings n, asfalterte flater 0,014

Det er kjgrt simuleringer for fglgende kombinasjoner med vannfgring og havvannstand:
- 200-ars flom i bekken og arlig hgyvann (1-ars stormflo)
- 200-3rs stormflo og middelflom i bekken
- 10-ars flom i bekken og hgyeste astronomiske tidevann (HAT)
- 5-3rs flom i bekken og hgyeste astronomiske tidevann (HAT)

Resultater viser at det er 200-3rs stormflo som gir hgyest vannstand ved brua og dermed blir
dimensjonerende for fremtidig situasjon. Dette scenarioet er ogsa simulert med modellert kulvert.

Resultater presenteres i det fglgende.

6.1 Flomsonekart

% Analyseomrade

Vannstand {moh.)
NI { 82
/ |18

Hevik Bru
Namsos Kommune

FLOMSONEKART

RAMBOL. NORGZ

RAMBOLL

Figur 6-2 Flomsonekart ved 200-3rs stormflo og middelflom.
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@ Vannstand {moh.)
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Hevik Bru
Namsos Kommune
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RAMBOL. NORGE

o . csssininniinn RAMBOLL

Figur 6-3 Flomsonekart ved 200-3ars flom og &rlig stormflo.
6.2 Vannlinjeberegninger og dimensjonering av bru

Maksimal beregnet vannstand langs tre tverrprofiler er hentet ut og oppgitt i Tabell 6-2.
Tverrprofilene er tegnet opp rett oppstrgms bru, senterlinje bru og rett nedstrgms bru.

Tabell 6-2 Maksimal vannstand langs tverrprofiler ved ulike scenarioer. Vannstand er oppgitt som moh.

Oppstrgms bru (moh.) 2,6 2,7 3,0 2,8
Senterlinje bru (moh.) 2,4 2,5 3,0 2,8
Nedstrgms bru (moh.) 2,1 2,2 2,5 2,8

Det er 200-3rs flom i bekken som er dimensjonerende og gir hgyest vannstand pd oppstrems side
av brua, mens stormfloen gir hgyest vannstand pa nedstrgms side. Vannstand langs bekken ved
brua er vist under i Figur 6-4.
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Watnr Surtacn Bavation om ' - ogpess”

Senion g

Figur 6-5 Lengdeprofil: Beregnet vannstand i bekken under Hevik bru. 200-3rs flom er vist i mgrk blé linje og
200-ars stormflo er vist i lys bla linje. Bru er skissert basert pa oversendte arbeidstegninger (Vedlegg 3).
Dimensjonering av ny bru er basert pa tilpasning av bunnbredde i naturlig bekk og krav om
klaring = 0,5 meter til overbygningen over 200-3rs flomvannstand. Dermed anbefales brua 8 ha
et tverrsnitt med 3pningsbredde pa 2,8 m og 4pningshgyde pa 2,5 m (opp til 3 moh.) som
sikrer krav til 0,5 m fribord over 200-ars flomvannstand. Dette kan ogsa gjennomfgres ved
platebytte pa eksisterende bru.

For dimensjonering av interimsbru er det gjort beregninger av 5- og 10-ars flom.

Water Surtace levation sn Bru sppeies”

Figur 6-6 Beregnet vannstand i bekken under Hevik bru. 5-ars flom er vist med lys bla linje og 10-ars flom er vist
med mgrk bla linje.
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6.3 Vannhastigheter
nedstrgms brua. Hastighetsfordeling er vist under i Figur 6-7.

% Analyseomrade
Vannhastighet (m/s)
=ss

.

De hgyeste hastighetene inntreffer ved 200-3rs flom og kommer stedvis opp mot 5 m/s, under og

Hevik Bru
Namsos Kommune

HASTIGHETSFORDELING

RAMBOL. NORGE

RAMBOGLL

Figur 6-7 Hastighetsfordeling ved 200-3ars flom
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7. Erosjonsfare og sikringstiltak

Det er gjort en vurdering av erosjonsfare og behov for sikringstiltak basert pa hydrauliske
beregninger og eksisterende forhold dokumentert av bilder tatt under befaring.

Hgye hastigheter og bratt helning medfgrer erosjonsfare i Hevikbekken. For & redusere
hastigheter og erosjon anbefales det @ etablere sikringstiltak av rauset stein med
dimensjonerende steinstgrrelse. Dimensjonerende steinstgrrelse, Dso, er beregnet med Robinsons
formel.

Dso = 0,5 % S09°" x %53
Basert pd beregninger anbefales Dsp = 500 mm og t = 1000 mm.

Bekken bgr sikres ca. 10 meter opp- og nedstrgms brua, og legges 0,5 m over beregnet 200-ars
flomvannstand pa kote 3,5 moh. Omfang er vist i Figur 7-1.

Det bemerkes at behovet for sikring sees i sammenheng med eksisterende forhold og at tiltaket
kan tilpasses pa stedet. Bildedokumentasjon fra befaring viser store steiner og berg i dagen langs
bekken, som vist under i Figur 7-2 og Figur 7-3. Anbefalt sikringstiltak bgr derfor legges der
omfanget ikke dekkes av stor stein i dag.

Figur 7-1 Forenklet skisse av ngdvendig omfang pa erosjonssikring.
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Figur 7-2 Hevikbekken oppstrems brua. Bildet er delt av Trgndelag Fylkeskommune, tatt under befaring
27.02.2025.
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Figur 7-3 Hevikbekken nedstrgms brua. Bildet er delt av Trendelag Fylkeskommune, tatt under befaring
27.02.2025.

DocID / Versjon 19/35

Confidential



Rambgll - Fagrapport

8. Sammendrag og anbefaling

I forbindelse med fornyelse av Hevik Bru er det gjennomfgrt en flomutredning av Hevikbekken for
& bestemme dimensjonerende flomvannstand. Utredningen har bestatt av flomberegninger for &
bestemme dimensjonerende flomverdi, 200-ars flom inklusiv klimafaktor, og hydrauliske
beregninger av vannlinjer og vannhastigheter. Flom fra 200-3rs stormflo i Lyngefjorden er ogsa
medtatt i vurderingen. I tillegg er det gjort beregninger av 5- og 10-3rs flom for anleggsperioden.

Dimensjonerende flomverdi for bekken er beregnet til @ vaere Qpim,200 = 8,8 m3/s og 200-ars
stormflo har hgyde pa 270 cm over NN2000. Det er gjort beregninger av vannlinjer ved begge
tilfeller og dimensjonerende vannlinje inntreffer ved stormflo. Dimensjonerende flomvannstand
langs senterlinje bru er beregnet til & veere pa kote 3,0 moh.

Som alternativ til bru er det ogsa gjort kapasitetsberegninger av kulvert med innvendig diameter
2400 mm. Resultater viser tilstrekkelig kapasitet for 8 hdndtere dimensjonerende flom, med
forbehold om at det ikke er gjentetting eller 0,5 m heving av vegen. Iht. SVV N200 skal 1/3
gjentetting tas hgyde for i beregninger. To rgr med innvendig diameter 2200 mm vil midlertid ha
kapasitet ogsa ved 1/3 gjentetting. Lokale, topografisk forhold preges av berg og store steiner.
Med grunnlag i dette vurderes massetransport, og dermed gjentetting, & veere mindre sannsynlig
i Hevikbekken. Ved valg av rgr som permanent Igsning, bgr midlertid behov for miljgtilpasning
undersgkes.

Rambgll sin anbefaling er & legge bru mtp. hydrauliske forhold. Tverrsnittet pa bru bgr ha
&pningsbredde p& 2,8 m som er tilpasset naturlig bunnbredde til Hevikbekken og lysdpning
med en &pningshgyde pé 2,5 m som sikrer krav til 0,5 m fribord over 200-3rs flomvannstand (3
moh.). Dette kan gjennomfgres ved platebytte pa eksisterende bru.

For midlertidig l@gsning under anleggsperioden kan det legges en kulvert med 1600 mm i diameter
for & handtere flomvannfgring ved 5- og 10-ars flom. Ved plassering av kulvert settes nedre
grense for topp indre kulvert til 1,63 moh., som er vanniva ved 1-ars stormflo.

Erosjonsfare er vurdert p& bakgrunn av beregninger av vannhastigheter. Bekken bgr sikres ca. 10
meter opp- og nedstrgms brua, og legges 0,5 m over beregnet 200-ars flomvannstand p& kote
3,5 moh. Det anbefales a etablere sikringstiltak av rauset stein med dimensjonerende
steinstgrrelse Dso = 500 mm. Det bemerkes at behovet for sikring kan tilpasses eksisterende
forhold som allerede bestdr av store stein og berg i dagen langs bekken.
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Vedlegg 1 Flomberegninger og stormflo

Nevina flomindeksrapport

Flomfrekvenskurve RFFA-2018 (1961-1990)

Regional flomberegning 1961 - 1990 s
40 -
Vassdragsnr.: 138.4 -
o
Kommune.: Namsos . -
.-
Fylke.: Trendelag .-
a0 -
Vassdrag.: KYSTFELT - -
P
Nedborfeltareal: 1.70 km? 25 -
2 -
E -
Flomestimater er beregnet basert pa «Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)». Om 20 - -
nedberfeltet er mindre enn 60 km2, er det ivt beregnet kulr flommer -
basert p NIFS-formelverk (2015). 15 -
-
Anbefalinger om klimapaslag er gitt i NVE rapport nr. 81-2016 og klimaprofiler for fylker e ==
(se www.klimaservicesenter.na) 10 T —_——
05 gu e =" 77
Formelverket er basert pa data fra avrenningskart 1961-1990. Vi anbefaler derfor ikke &
bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av flomverdier. Nytt formelverk ]
basert pd 1991-2020-dataene er under utarbeiding. Qw 5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q200 Q500 Q100
~197,5% Median 7_"'1 2,5%
RFFA-2018 RFFA-2018 (degnmiddel) Que Qs Qi Qp Qsp Qi Q200 Qs00 Q10 Usjnn
ima
jiidopicanng Deon] 5 Flomfrekvensfaktor (Q1/Q,,) 1 130 1.51 171 197 218 238 266 288
Indeksflom (QM): Medianflom 447 |/s*km? -
Flomverdier, m3/s 08 1.0 1.1 13 1.5 17 1.8 20 22 1.8
Klimapaslag 0 %
Flom usikkerhet (97,5%), m*/s 13 i 20 23 27 30 33 7 41
Kulminasjonsfaktor 19
NIFS-2015 Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 0.4 0.6 0.7 0.7 08 09 1.0 11 1.2
-201 EE—
NIFS (kulminasjon)
Tidsopplesning Kulminasjon -
Flomfrekvensfaktor (Q1/ Q) 1 123 1.44 1.67 201 231 265 318 364
Indeksflom (QM): Middelflom 1000 |/s*km?
- Flomverdier, m*/s 17 21 2.5 28 34 39 4.5 5.4 6.2 6.3
Klimapaslag 40 %
R Flom usikkerhet (97,5%), m3/s 30 38 45 54 67 79 a 108 124
(it Flom usikkerhet (2,5%), m*/s 1.0 12 13 15 18 20 23 27 31
Tillepsflom Nei
Flomverdier er automatisk generert og kan . mé i il . Verdiene kan ikke benyttes direkte, men mé sammenlignes med

andre metoder, sammenligningsstasjoner og/eller egne data.
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Flomfrekvensanalyse

200 126.2.0 VF HYFIN_COMPLETED (ekte&virt.isred.) Timesdata Valgte ar: 1992-2022 (arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Bayesiansk): mu=12.3 +0.8 s5=365 +0.74 ksi=0.093 +0.12 P(modell)= 27.3%

Gumbel (Bayesiansk): alfa=3.69 +069 u-12.4 +088 P(modell)- 54%
— Weibull (Bayesiansk): s=15.9 +1.2 ksi=3.38 +0.61 P(modell)= 18.7%

(nd,ss)

Uannfsring

T
1 z 3 5 10 20 30 50 100 200 300 500 1000
Retur-periode (4r)

Figur 9-1 Flomfrekvenskurve for Engstad mélestasjon.

000 126.2.0 VF HYFIN_COMPLETED (ekte&virt.isred.) Timesdata Valgte ar: 1992-2022 (Arsavgrensnmg ingen) tolerans=10.0%
— GEV (Bayesiansk): mu=12.3 +0.8 s-3.85 +074 ksi=0.093 +0.12 P(modell)- 2

Gumbel (Bayesiansk): alfa-3.60 +0.69 u-12.4 +088 P(modell)- 54%
— Weibull (Bayesiansk): s=15.9 +1.2 ksi-3.38 +0.61 P(modell)- 18.7%

(nd,ss)

Uannfering

T
1000
Retur-periode (3r)

Figur 9-2 Flomfrekvenskurve for Bgstad malestasjon.
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000 123.28.0 VF HYFIN_COMPLETED(ekie&virt.Isred.) Timesdata Vaigte &r: 2003-2020 (&
GEV (Bayeslansk): mu=3.04 +048 s=1.6 +037 ksi=0.048 +-0.14 P(medell)= 13.1%
— Gumbel (Bayeslansk): alfa=1.54 +0.38 u=3.08 +0.40 P(model)= 24.7%
A Welbull (Bayeslansk): 5=4.30 +0.58 ksl=2.53 +0.55 P(modell)= 62.2%

251
-
®
2
E 2]
(-]
E
= 22 4
2
[
5 20
-
18
16

14 4

12 4

10

10.0%

Retur-perode {(&r)

Figur 9-3 Flomfrekvenskurve for Hokfossen mélestasjon.

GEV (Bayeslangk): mu=1.46 +0.12 8=0.501 +0.086 ks|=0.044 +0.12 P{modell)= 21.4%
— Gumbel (Bayeslansk): alfa=0.505 +-0.092 u=1.47 +0.12 P{modell)= 45.2%
A Welbull (Bayeslansk): 5=2.04 +0.16 ks|=2.66 +0.39 P(medell)= 33.5%

13 1
-— 12 4
o
&
E
-~ 14
>
c
=
2 1w
[5
c
.l
- 91
8

000 123.20.0 VF HYFIN_COMPLETED(ekW®&virt.Isred.) Tmesdata Valgte &r: 1095-2024 (Arsavgrensning:ingen) tolerans=10.0%

'S
T ?

500 1000

Retur-periode (r)

Figur 9-4 Flomfrekvenskurve for Svarttjornbekken malestasjon.
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Den rasjonelle metode

BEREGMINGSNOTAT

Rasjonell metode
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Date: 04.04.2025 Project nr.: 1350062189
Conducted by: NGC Project name: Hewvik Bru
Controlled by: Revision: 01
Approved by:
Method: 681 Leerehok Drenering og handtering av overvann
Inputs
Design return period n 200 ar
Climate factor Kf 1.4 < 10 km2
1DF-Curve Trondheim (VA-norm, 2023)
Time of concentration (SVV)
Watershed type MNaturlig
Surface type Flen og kort gress
K wvalue - NVE 2016/28 K 0.4
Elevation differance Ah 554 m
Length of flow path L 4593 m
Surface water area Ace o -
Estimated te B2.8 fmin
Chosen tc te 60 min
Average slope (%) 10 %
Runoff area
Type Area (m2) Runoff coefficient, C (-) Ared (M2) K-value
Natural u]
Bare land 79000 0.5 39 500 0.25
Shallow vegetation 960000 0.35 336 000 0.4
Dense vegetation 410000 0.2 82 000 0.6
Field 0 0.4 0 0.25
Bare rock 32600 0.9 29 340 0.12
Artificial
Other paved 72 0.9 65 0.08
Paved road 237 0.9 213 0.08
Unpaved road Ju] 0.85 u] 0.08
Buildings 96 0.9 86 0.08
Water 73200 1 73 200 0.08
0
Sum area f C 1 555 205 0.36 560 405
Sum area (ha) 155.52 56.04
Surn area (km2) 1.56 [
Calculations
Increase C accord. SVV 681 [ 1A |
Y% increase of C 30 %
C modifiert accord. SVV 68 C_justert 0.47
Modified area A justert 72.85 ha
Q (I/s*ha)
Intensity from IVF ldim 76 I/s*ha 35.60
Intensity w/cf Idim 106 I/s*ha
Intensity w/cf feere 0.6 mmy/min
Maodified area Vregn 38.3 mm
Runoff from watershed Q 7752 I/s
7.8 m3fs
Specific runoff q 50 I{s*ha
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BEREGMIMGSNOTAT

Rasjonell metode

Date: 04.04.2025 Project nr.: 1350062189
Conducted bry: NGC Project name: Hewik Bru
Contralled by: Revision: 01
Approved by:
Method: 681 Leerebok Drenering og handtering av overvann
Inputs
Design return period n 200 3r
Climate factor Kf 1.4 < 10 km2
IDF-Curve Trondheim (VA-norm, 2023)
Time of concentration [SVV)
Watershed type Naturlig
Surface type Plen og kort gress
K value - NVE 2016/28 K 0.4
Elevation differance Ah 554 m
Length of flow path L 4593 m
Surface water area Ay 0
Estimated tc 82.8 miin
Chosen tc tc a0 miin
Average slope (%) 10 %
Runoff area
Type Area (m2) Runoff coefficient, € (=) Appg (M2) K-value
Matural 1]
Bare land 79000 0.5 39 500 0.25
Shallow wegetation 950000 0.35 336 000 0.4
Dense vegetation 410000 0.2 82 000D 0.6
Field 0 0.4 1] 0.25
Bare rock 32600 0.9 29 340 0.12
Artificial
Dther paved 72 0.9 65 0.08
Paved road 237 0.9 213 0.08
Unpaved road [i] 0.85 o 0.08
Buildings a6 0.9 86 0.08
Water 73200 1 73 200 0.08
1]
Sum area /[ C 1 555 205 0.36 560 405
Sum area (ha) 155.52 56.04
Sum area (km32) 1.56 |
Calculations
Increase C accord. SV 681 I 1A
% increase of C 30 %
C modifiert accord. SV 68 C_justert 0.47
Modified area A_justert 72.85 ha
Q (I/s*ha)
Intensity from IVF iam 55 I/s*ha 25.76
Intensity w'cf imm 77 I/s*ha
Intensity wjcf ictim 0.5 mm;/min
Modified area L~ 41.6 mm
Runoff from watershed Q 5610 Iis
5.6 m3fs
Specific runoff q 36 Iis*ha
. O . .
Stormflo og havnivastigning
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MBASZT S E11°209 N64°27,9" E11°29.9'
Mivaskisae Niva knyttet til tidevann er hentet fra Rervik, justert med faktor 0,99, [

350 &+

3 311 ©@wre estimat vannstand

300 <+

250 —+

4+ 230 1000-&rs heyvann (stormiio)

+ 217  200-&rs hayvann (stormflo
2 M1 100-ars heyvann (stormiflo
200 4+ 205 S50-ars hayvann {stormilo)
196 20-ars heyvann (stormflo
% 189 10-ars heyvann (stommfio
£+ 181 5-4ms hoyvann (stormfio)

163 Arlig heyvann {stormflo)
150 &

¥ 139 Heyeste astronomiske tidevann

100 &+ 96  Middel spring haywann

% 69 Middel heyvann

50 + .
2 42 Middel nipp hayvann

0L 0 MNomalull 2000
-8 Middelvann {1996-2014)

4+ -61 Middel nipp laveann

i BB Middel lavvann
-100 &+

115 Middel spring lavvann

-150 =+

% -162 Sjekartnull

£ -162 Laweste astronomiske tidevann
-166  Arlig lavvann

® 179 5-4rs lavwann

4+ -1891  20-ars lavwann

-200 =

Heyder er i cm over Mormalnull 2000 som er nuliniva | det norske offisielle heydesystemet MM2000. Datagrunnlag sist endret 17.
awgust 2021, Lastet ned: 14. april 2025.

Figur 9-5 Vannstand og havnivastigning i Legningfjorden, hentet fra kartverket for koordinater til plassering av
brua.
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Vedlegg 2 Kapasitetsberegninger
Beregninger av kulvert i HY8

A Mx Profile — + & 12 x
"
i [/
W [/ 4 3;
/
/
2]

e Profile —+ & 15 X
™

Figur 9-6 Topografisk data av nedstrgms forhold. Hentet fra SCALGO Live.
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Crossing - Hevik Rr, Design Discharge - 8.80 cms

Culvert - Rr, Cuivert Discharge - 6.12 cms

45+

401 +———]

359

Elevation (m)
w
2

25+

20+

50

Station (m)

Crossing - Hevik Rr, Design Discharge - 8.80 cms

Culvert - Re(Copy). Culvert Discharge - 2.69 cms.

————t

45-

4.0+

354

Elevation (m}
T

304

254

204

———-=a

6
Station (m)

Figur 9-7 Beregninger av kapasitet i kulvert med innvendig diameter 2400 mm. @verst vises uten gjentetting,

nederst vises med 1/3 gjentetting.
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_—4500
— 4200
[ 3800
— 3800
— 3300
— 3000

= 2700

— 2400
2100

— 1800

— 200

— 825

Diameter of Culvert (D) in mm

— 750

— 675

— 525

— 450

— 375

— 300

Agaplsa from

Q) in m3is

Discharge (

300

200

R}

06
o5

04
03

02

0.1

BEuresau of Public Roads Jan 1983

Figur 9-8 Kapasitetsberegninger ved bruk av nomogram for dimensjonering av kulvert med innlgpskontroll.
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Crossing - Hevik 2x 2200 mm, Design Discharge - 8.80 cms

Culvert - To rx(Copy), Culvert Discharge - 1.71 ems

454

]

404

w
o
I

Elevation (m)

259

204

Station (m)

Figur 9-9 Kapasitetsberegninger av to kulverter med innvendig diameter 2200 mm inkludert 1/3 gjentetting.
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Figur 9-10 Kapasitetsberegning for dimensjonering av interimslgsning. Q10 = 4,8 m3/s og D = 1600 mm.
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Crossing - D1600 midlertidig. Design Discharge - 4.80 cms
Caten - Crven 1, CuberDiseirge - 410

101

Elevation {m)

nl e = T
[ D I = ey -
82
T ™ ™ T, £ ™ =
Figur 9-11 Dimensjonering av midlertidig Igsning ved Qs = 4,4 m3/s og D = 1600 mm.
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Vedlegg 3 Hydraulisk modell

Figur 9-12 Terrengmodell og beregningsnett til hydraulisk 2D-modell.
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Figur 9-13 Modellert kulvert inkludert 1/3 gjentetting.

Figur 9-14 Arbeidstegning av Hevik Bru benyttet som grunnlag.
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